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Viime vuosina ilmastopolitiikan päätöksentekijät ja neuvottelijat eri puolilla maail-
maa ovat keskittyneet sopimaan Kioton pöytäkirjan toimeenpanosäännöistä, jotta
pöytäkirja voisi tulla voimaan kansainvälisenä sopimuksena. Samalla on aika aloit-
taa keskustelu jatkotoimista. Tämä keskustelu on merkittävää niin Kioton pöytäkir-
jan vahvistaneille kuin sen ulkopuolelle jättäytyneille maille.
Kioton pöytäkirjan jälkeisiä toimenpiteitä mietittäessä on tärkeää tarkastella
maailmanlaajuista ilmastonmuutosta sekä siihen liittyviä kansainvälisiä toimia pi-
demmällä aikavälillä. Millaisen haluaisimme ilmaston olevan sadan vuoden pääs-
tä? Mikä on mahdollista? Mitä toimenpiteitä tarvitaan pitkän aikavälin tavoittei-
den saavuttamiseksi?
Tämä julkaisun on alun perin tuottanut Ruotsin luonnonhoitovirasto (Natur-
vårdsverket). Tarkoituksena on ollut herättää keskustelua kansainvälisen ilmasto-
politiikan tulevaisuudesta. Toimittamalla julkaisun suomenkielisten lukijoiden saa-
taville ympäristöministeriö pyrkii antamaan eväitä kansalliseen keskusteluun tästä
vaikeasta aiheesta.
Raportti ei edusta Ruotsin luonnonhoitoviraston eikä Suomen ympäristöminis-
teriön sovittuja näkemyksiä tai  virallista kantaa.
Ilmastonmuutoksen kaltaista laajaa aihepiiriä ei ole mahdollista kokonaisval-
taisesti kattaa yhdessä, melko suppeassa julkaisussa. Tämä raportti keskittyykin
suurimmaksi osaksi ilmastonmuutoksen hillitsemistä koskeviin kysymyksiin, kuten
kasvihuonekaasupäästöjen maailmanlaajuisten vähennysten toteuttamiseen. Esi-
merkiksi erittäin tärkeää kysymystä ilmastonmuutokseen sopeutumisesta ei käsitel-
lä. Raportin näkökulma on ympäristötaloustieteellinen.
Raportti perustuu osin Ruotsin luonnonhoitoviraston marraskuussa 2001 isän-
nöimän työpajan antiin. Raporttia ovat kommentoineet myös Christian Azar (Chal-
mersin teknillinen korkeakoulu), Cédric Philibert (IEA), Jan Corfee-Morlot (OECD)
ja Asbjørn Torvanger (CICERO). Raportin kirjoittaja, Mark Storey, on yksin vastuussa
raportin sisällöstä ja siinä esitetyistä mielipiteistä. Suomenkielisessä laitoksessa
Ruotsia koskevat esimerkit on osin korvattu kotimaisella aineistolla.
Tukholma, marraskuu 2002
Naturvårdsverket
Helsinki, marraskuu 2003
Ympäristöministeriö
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Ilmastonmuutoksen uhkaa pidetään vuosisatamme suurimpana ympäristöön liitty-
vänä haasteena. Hallitustenvälisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) tuoreimpien
arvioiden mukaan maapallon keskimääräinen pintalämpötila kohoaa 1,4-5,8 °C
seuraavan sadan vuoden aikana. Vastaavaa lämpötilojen kohoamista ei moderni
yhteiskunta ole historiansa aikana vielä kokenut. Ennustettujen muutosten suuruus
ja nopeus asettavat ihmiskunnalle huomattavan haasteen. Jo lämpötilan alimpien
ennustettujen muutosten odotetaan aiheuttavan merkittäviä seurauksia, kuten me-
renpinnan nousua, rajujen myrskyjen yleistymistä ja haittoja ekosysteemeille. Suu-
rimpien ennustettujen lämpötilamuutosten seuraukset voisivat olla katastrofaali-
set. Lisäksi näyttää todennäköiseltä, että ilmastonmuutoksesta tulevat kärsimään
eniten juuri ne maat, joilla on vähiten mahdollisuuksia taistella sitä vastaan
Maailmanlaajuisen ilmastonmuutoksen uhka sekä siihen vastaaminen ovat sik-
si huomattavan monitahoinen ongelma. Kyseessä on maailmanlaajuinen kysymys,
koska uhkan vähentäminen onnistuu vain kaikkien maiden yhteisten ponnistelujen
kautta. Kyseessä on myös sukupolvien välinen kysymys, sillä nyt tekemämme pää-
tökset ja elämäntapavalintamme  vaikuttavat tulevien sukupolvien päätöksiin sekä
elämäntapavalintoihin. Kyseessä on ympäristökysymys, mutta myös sosiaalinen,
taloudellinen, poliittinen ja eettinen kysymys.
Maailman valtiot tunnustivat ilmastonmuutoksen globaalin luonteen vuoden
1992 ympäristö- ja kehityskonferenssissa Rio de Janeirossa allekirjoittaessaan ilmas-
tonmuutosta koskevan YK:n puitesopimuksen (UNFCCC, vastedes ilmastosopimus).
Tämä sopimus on nimensä mukaisesti ilmastonmuutoksen maailmanlaajuisten vas-
tatoimien perusta. Ilmastosopimus asettaa teollisuusmaille päävastuun kasvihuo-
nekaasupäästöjen vähentämisestä sekä määrittelee niille vapaaehtoiset päästövä-
hennyssitoumukset. Ilmastosopimus velvoittaa lisäksi kaikkia maita seuraamaan
kasvihuonekaasupäästöjään ja raportoimaan niistä.
Kioton pöytäkirjan allekirjoittaminen vuonna 1997 antoi ilmastosopimukselle
”hampaat”. Kioton pöytäkirja sisältää monia keskeisiä päätöksiä, tärkeimpänä teol-
lisuusmaiden päätöksen hyväksyä päästövähennysvelvoitteita, joista tulee juridi-
sesti sitovia, kun pöytäkirja on ratifioitu. Vuoden 1997 jälkeen käynnistetyt neuvot-
telut pöytäkirjan toimeenpanosäännöistä ovat jatkuneet, vaikka työ koki kovan ta-
kaiskun vuonna 2001, kun Yhdysvallat jättäytyi pöytäkirjan ulkopuolelle.
Tätä julkaisua laadittaessa vaikuttaa siltä, että pöytäkirjalla on kohtuulliset mah-
dollisuudet astua voimaan huolimatta Yhdysvaltain päätöksestä pysytellä pöytä-
kirjan ulkopuolella. Kioton pöytäkirjaa pidetään yleisesti kuitenkin vain pienenä
askeleena maailmanlaajuisissa ponnisteluissa kasvihuonekaasujen vähentämiseksi.
Tämän raportin tavoitteena on suunnata katse seuraaviin askeliin, niihin kysymyk-
siin ja vaihtoehtoihin, joita on harkittava hahmoteltaessa pitkän aikavälin maail-
manlaajuista reagointia ilmastonmuutokseen.
Raportin ensimmäisessä luvussa esitetään katsaus ilmastonmuutoksen tie-
teelliseen perustaan. Luvussa käsitellään erityisesti kahta kysymystä: 1) Kuinka
paljon maapallon ilmasto muuttuu? ja 2) Missä määrin ilmastonmuutos on ihmis-
toiminnan seurausta? Luvussa esitellään tietoja ilmastonmuutoksen pitkän aikavä-
lin ennusteista ja niiden arvioiduista vaikutuksista seuraavan sadan vuoden aikana.
Suuri osa tiedoista perustuu IPCC:n julkaisuihin, mutta luvussa tiivistetään myös
muiden tahojen tuottamia ennusteita ja joitain keskeisiä mielipide-eroja.
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Julkaisun loppuosa keskittyy neljään avainkysymykseen:
1) Millaisiin maailmanlaajuisiin tavoitteisiin tähtäämme?
2) Milloin meidän tulisi toimia?
3) Miten meidän tulisi jakaa toimintavastuu tasapuolisesti?
4) Millaisia puitteita tarvitaan tulevia toimia varten?
Toisessa luvussa pohditaan kysymystä: Millaisia tavoitteita asetamme ja mille
tasolle? Ilmakehän kasvihuonekaasupitoisuuksien vakauttaminen on yleisesti hy-
väksytty perimmäinen tavoite kansainvälisille päästövähennyspyrkimyksille. Täl-
löin tärkein kysymys on: Mille tasolle pitoisuudet tulisi vakauttaa? Tässä luvussa
pohditaan muun muassa seuraavia kysymyksiä: Mitkä ovat eri tasoille vakautettu-
jen päästöjen vaikutukset? Mikä on turvallinen taso? Onko tason määrittäminen
mielekäs tapa asettaa ja määritellä tavoitteita? Onko olemassa vaihtoehtoisia tapo-
ja? Minkä tyyppisiä lyhyen ja keskipitkän aikavälin tavoitteita tarvitsemme?
Kolmannessa luvussa tarkastellaan ilmastonmuutoksen vastatoimien ajoitus-
ta: Milloin tulisi toimia? Tulisiko päästöjä vähentää nyt vai vasta myöhemmin?
Ajoitusta koskevat päätökset vaikuttavat kustannuksiin yhtä ratkaisevasti kuin ta-
voitetason valintakin. Tämä luku esittelee kirjallisuutta, jossa käsitellään alhaisim-
pien kustannusten kehityspolkuja ja optimaalisia kehityspolkuja koskevaa tutkimusta.
Edellisiä voidaan soveltaa, kun tavoite on tiedossa ja jälkimmäistä silloin, kun pe-
rimmäiseen tavoitteeseen liittyy epävarmuutta. Tässä luvussa pohditaan myös ajoi-
tuspäätösten ympäristövaikutuksia sekä teknologian muutoksen roolia tässä kes-
kustelussa.
Neljännessä luvussa paneudutaan kohtuudenmukaisuuskysymyksiin. Nämä
kysymykset ovat ilmastonmuutoskeskustelun ydin. Ketkä kantavat suurimman
vastuun ilmastonmuutoksesta? Keihin kohdistuvat suurimmat riskit? Ketkä kyke-
nevät parhaiten toimimaan? Mikä vastuu  meillä on tulevista sukupolvista? Millä
oikeudella käytämme ilmakehää? Kohtuudenmukaisuuskysymyksiä on käsitelty sekä
ilmastosopimuksessa että Kioton pöytäkirjassa - ennakkotapauksiakin asettavalla
tavalla. Yleisesti kuitenkin tunnustetaan, että keskustelu perustavanlaatuisista pit-
kän aikavälin kohtuudenmukaisuuskysymyksistä on yhä käymättä. Erityisesti tämä
koskee kehitysmaiden tulevia sitoumuksia.
Viidennessä luvussa keskustelu viedään askeleen edemmäksi ja tarkastellaan
tulevan maailmanlaajuisen sopimuksen mahdollisia malleja. Tarjoaako Kioton
pöytäkirja toimivat, käyttökelpoiset puitteet myös uudelle sopimukselle? Jos ei,  mitkä
ovat sen vaihtoehdot? Miten Yhdysvallat ja kehitysmaat saataisiin mukaan maail-
manlaajuiseen sopimukseen?
Laatikko 1. Raportin rakenne
1. Ilmastonmuutoksen tieteellinen perusta. Tässä luvussa arvioidaan ilmastonmuu-
toksen  maailmanlaajuista ongelmaa pitkällä aikavälillä. Kuinka vakava on-
gelma siitä muodostuu/voi muodostua? Mikä on nykyinen tiedon taso? Mistä
aiheista väittely jatkuu?
2. Tavoitteiden asettaminen. Mikä on ilmakehän kasvihuonekaasujen turvallinen
pitoisuustaso? Onko mielekästä määritellä tavoitteita tällä tavoin? Mitä muita
tapoja on olemassa?
3. Milloin tulisi toimia? Mitä vaihtoehtoisia kehityspolkuja pitkin asetettu tavoite
voidaan saavuttaa? Miten kehityspolun valinta vaikuttaa kustannuksiin?
Mitkä ovat valintojen ympäristövaikutukset?
4. Tasapuolisuuskysymykset – kustannusten, toimintavastuiden ja voimavarojen
jakaminen. Miten ilmastonmuutoksen hillitsemistoimet tulisi jakaa maiden vä-
lillä? Mikä on tasapuolinen ratkaisu? Mikä on kehitysmaiden rooli?
5. Katse eteenpäin – maailmanlaajuisen toiminnan puitteet
6. Johtopäätökset
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Tässä luvussa annetaan taustatietoja ilmastonmuutoksen pitkän aikavälin ennusteista ja
ennustetuista  vaikutuksista sekä ilmaston lämpenemistä koskevista skenaarioista seuraa-
van 20, 50 ja 100 vuoden ajalle. Luku perustuu suureksi osaksi IPCC:n tietoihin, mutta
siinä tiivistetään myös muiden tahojen tuottamia ennusteita sekä joitain keskeisiä mielipi-
de-eroja.
1.1 Ilmastonmuutoksen tieteellinen perusta
Hallitustenvälisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC)  määritelmän mukaan ilmas-
tonmuutos viittaa ilmaston tilastollisesti merkittäviin vaihteluihin, jotka kestävät
pitkään, tyypillisesti vähintään kymmeniä vuosia. Ilmastonmuutos käsittää niin
muutokset yksittäisten sääilmiöiden esiintymistiheyksissä ja voimakkuuksissa kuin
maapallon keskimääräisen pintalämpötilan hitaan, jatkuvan kohoamisenkin.
Ilmastonmuutosta koskeva keskustelu voidaan jakaa kahteen pääaihepiiriin.
Ensimmäinen keskustelu pyörii maapallon ilmaston historian ympärillä. Onko il-
masto muuttumassa, ja missä määrin mahdolliset muutokset aiheutuvat ihmistoi-
minnasta? Keskustelun toinen aihepiiri käsittelee ilmaston tulevia muutoksia koske-
via ennusteita.
1.2 Mitä tähän mennessä on tapahtunut?
Tämä kysymys voidaan edelleen jakaa kahdeksi avainkysymykseksi:
1. Onko ilmasto todellakin muuttumassa?
2. Jos on, missä määrin muutoksen voidaan katsoa aiheutuvan ihmisen toiminnas-
ta eikä luonnon prosesseista?
Molempien kysymysten osalta keskustelu on edistynyt merkittävästi viimeisen vuosi-
kymmenen aikana. Seuraavaksi näitä kysymyksiä tarkastellaan hieman lähemmin.
1.2.1 Muuttuuko ilmasto?
IPCC:n kolmas arviointiraportti (Third Assessment Report, TAR) (IPCC, 2001a) nos-
ti esiin seuraavat ilmastossa havaitut muutokset:
• Maapallon keskimääräinen pintalämpötila on noussut 1900-luvulla noin 0,6 °C. On
hyvin todennäköistä, että 1990-luku oli lämpimin vuosikymmen ja vuosi 1998
lämpimin yksittäinen vuosi vuodesta 1861 lukien, jolloin säämittaukset alkoi-
vat (ks. Kuva 1). Lisäksi pohjoista pallonpuoliskoa koskevien epäsuorien ilmas-
toindikaattoreiden (tietoa ajalta, jolloin ilmastohavaintoja ei vielä tehty) anta-
ma tieto viittaa siihen, että pohjoisella pallonpuoliskolla lämpötila on noussut
1900-luvulla todennäköisesti enemmän kuin millään muulla vuosisadalla.
• Lumipeitteen ja jään laajuus ovat pienentyneet. Satelliittihavainnot osoittavat, että
lumipeitteen laajuus on hyvin todennäköisesti vähentynyt noin 10 % 1960-lu-
vun jälkeen.
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• Keskimääräinen merenpinnan taso on noussut maapallolla.
• Sateisuudessa on havaittu muutoksia. On hyvin todennäköistä, että sademäärä on
1900-luvun kuluessa lisääntynyt 0,5-1 % vuosikymmentä kohti suurimmassa
osassa pohjoisen pallonpuoliskon pohjoisimpia ja keskileveysasteita. On myös
todennäköistä, että trooppisilla maa-alueilla sademäärä on lisääntynyt 0,2-0,3 %
vuosikymmentä kohti.
• Valtamerien lämpösisältö on kasvanut. Valtamerien lämpösisältö on maailman-
laajuisesti kasvanut 1950-luvun lopulta, josta lähtien on ollut käytettävissä riit-
tävästi havaintoja syvemmältä merien pinnanalaisten vesikerrosten lämpöti-
loista.
IPCC:n yleinen johtopäätös on, että maapallon ilmastojärjestelmän on osoitettu muut-
tuneen sekä maailmanlaajuisesti että alueellisella tasolla esiteollisen ajan jälkeen. Valkoi-
sen Talon Yhdysvaltain kansalliselta tiedeakatemialta tilaama arvio (Review of Cli-
mate Change Science, National Academy of Sciences, NAS, 2001) tukee pääpiirteis-
sään tätä johtopäätöstä.1
Kuva 1. Maapallon pintalämpötilan vaihtelut’
Lähde: IPCC (2001a)
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1.2.2 Missä määrin muutokset aiheutuvat ihmistoiminnasta?
Tämä kysymys on edellistä kiistanalaisempi, mutta tälläkin alueella on saavutettu
huomattavaa edistystä viimeisen vuosikymmenen aikana. Vuonna 1992 IPCC arveli
vievän ainakin kymmenen vuotta, ennen kuin  ihmisen toiminnan ja ilmastonmuu-
toksen välinen syy-yhteys voidaan vahvistaa. Kolme vuotta myöhemmin, vuoden
1995 arviointiraportissaan IPCC totesi, että ihmisen vaikutus maapallon ilmastoon
oli havaittavissa. IPCC:n tuoreimmassa, kolmannessa arviointiraportissa vahviste-
taan edelleen tätä  johtopäätöstä ja pidetään aikaisempaa luotettavampana, että
ihmisen toiminta muuttaa ilmastoa:
• Uusi ja entistä vahvempi todistusaineisto osoittaa ihmisten toimien aiheuttaneen pää-
osan viimeisten 50 vuoden aikana havaitusta lämpenemisestä.
Edelleen:
• On hyvin todennäköistä, että 1900-luvulla tapahtunut lämpeneminen on vaikuttanut
merkittävästi havaittuun merenpinnan nousuun meriveden lämpölaajenemisen ja maa-
jäätiköiden laajamittaisen sulamisen vuoksi.
• Ihmistoiminnasta johtuva ilmakehän koostumuksen muutos jatkuu myös koko 21. vuo-
sisadan ajan.
NAS:n raportissa yhdytään yleisellä tasolla tähän arvioon ja todetaan:
• Kasvihuonekaasut kertyvät maapallon ilmakehään ihmisen toimien seurauksena. Tämä
aiheuttaa maanpinnalla ilman lämpötilan sekä valtamerien pinnanalaisten vesiker-
rosten lämpötilojen nousun. Viimeisten vuosikymmenien aikana havaitut muutokset
ovat todennäköisesti pääosin seurausta ihmisen toimista, mutta ei voida sulkea pois
mahdollisuutta, että merkittävä osa näistä muutoksista liittyisikin luonnolliseen vaih-
teluun.
1.2.3 Epävarmuustekijöitä
Vaikka IPCC:n arvioinnin luotettavuusaste on nykyisin korkeampi kuin kymmenen
tai viisi vuotta sitten, monia epävarmuuksia on jäljellä.
NAS:n raportissa määritellään kolme keskeistä epävarmuuksien aluetta:
1. Ilmastojärjestelmän luonnollisen vaihtelun taso kymmenien ja satojen vuosien ajan-
jaksoilla.
2. Mallien kyky simuloida oikein pitkien ajanjaksojen luonnollista vaihtelua.
3. Maapallon keskilämpötila-arvioiden luotettavuus viimeisen tuhannen vuoden ajalta
ennen säähavaintoja. Arviot perustuvat epäsuoriin indikaattoritietoihin.
Näiden kysymysten lisäksi keskustelua on usein käyty kahdesta muustakin aiheesta:
4. Viimeisen 20 vuoden aikana tehdyt maanpinnan ja ilmakehän lämpötilan mit-
taukset vaikuttavat ristiriitaisilta. Ilmastomallit ennustavat lämpötilan nouse-
van troposfäärissä (noin neljän kilometrin korkeudessa) vähintään samaa tah-
tia maan pinnalla mitattujen lämpötilojen kanssa. Kuitenkin, vaikka pinta-
lämpötilat ovat nousseet viimeisen 20 vuoden aikana, sekä sääpallo- että satel-
liittimittausten perusteella troposfäärin lämpeneminen on ollut paljon odotet-
tua vähäisempää.2 IPCC:n TAR:n mukaan tulosten ristiriitoja on uusien mallien
avulla pystytty vähentämään, mutta ei täysin ratkaisemaan.3
5. Joidenkin tiedemiesten mielestä luonnolliset tekijät, kuten auringonpilkkujen
aktiivisuus, ovat saattaneet aiheuttaa suuren osan maan pintalämpötilojen vii-
meisen sadan vuoden aikana havaitusta noususta.4  Näitä väitteitä ei voida
sulkea täysin pois, mutta monet tiedemiehet pitävät niitä hyvin epäuskottavi-
na.5
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Yhteenvetona voidaan todeta, että jäljellä olevista epävarmuuksista huolimatta
suurin osa tiedeyhteisöstä tukee IPCC:n kolmannen arviointiraportin johtopäätöstä,
jonka mukaan valtaosa viimeisen 50 vuoden aikana havaitusta lämpenemisestä on
seurausta ihmisen toiminnasta. NAS:n raportissa todetaan (varsinkin kolmeen en-
simmäiseen edellä esitettyyn epävarmuusalueeseen  liittyen) seuraavasti: näistä
epävarmuustekijöistä huolimatta ollaan yleisesti yhtä mieltä siitä, että havaittu lämpene-
minen on todellista ja että se on ollut erityisen voimakasta viimeisen kahden vuosikymme-
nen aikana.
1.3 Tulevaisuutta koskevat ennusteet
1.3.1 Päästöskenaariot
IPCC julkaisi vuonna 2000 päästöskenaarioita koskevan erityisraportin (Special
Report on Emissions Scenarios, SRES). Siinä esitellyt skenaariot perustuvat neljään
erilaiseen tulevaisuuskäsikirjoitukseen.6 Kukin tulevaisuuskäsikirjoitus perustuu
erilaisiin olettamuksiin tulevasta sosiaalisesta, taloudellisesta ja teknisestä kehityk-
sestä sekä ympäristön tilan ja väestön kehityksestä seuraavan sadan vuoden aikana.
Näiden neljän tulevaisuuskäsikirjoituksen pohjalta kehiteltiin edelleen kuusi ske-
naarioperhettä. Yhteensä skenaarioita tuotettiin 40 (ks. Laatikko 2).
IPCC ei pidä mitään yksittäistä skenaariota muita todennäköisempänä. Kusta-
kin skenaarioperheestä on kuitenkin valittu yksi tyyppiskenaario. Tyyppiskenaariot
eivät ole keskiarvo- tai mediaaniskenaarioita, vaan ne on valittu siksi, että ne kuvaa-
vat hyvin edustamaansa kehityskulkua. A1-skenaarioiden kolmelle perheelle valittiin
omat tyyppiskenaariot. Niinpä tyyppiskenaarioita on yhteensä kuusi  (ks. Kuva 2).
Laatikko 2.  Päästöskenaariot IPCC:n SRES-raportissa
A1-tulevaisuuskäsikirjoitus kuvaa tulevaisuuden maailmaa, jossa talouskasvu ja
uusien, tehokkaampien tekniikoiden käyttöönotto on nopeaa. Maapallon väestönkasvu
on alhaista, ja se saavuttaa huippunsa vuosisadan puolivälissä ja kääntyy sen jälkeen
laskuun. Merkittävimpinä taustalla olevina teemoina ovat alueiden välisten erojen
kaventuminen, osaamisen kasvu sekä kulttuurisen vuorovaikutuksen lisääntyminen.
Asukasta kohti laskettujen tulojen alueelliset erot kaventuvat merkittävästi. A1-
skenaariot jakautuvat kolmeen skenaarioperheeseen, jotka kuvaavat energiajärjes-
telmien teknologisen muutoksen vaihtoehtoisia suuntia: fossiili-intensiivinen (A1F1),
ei-fossiiliset energialähteet (A1T) tai kaikkien energialähteiden tasapaino (A1B).
A2-tulevaisuuskäsikirjoitus kuvaa hyvin epäyhtenäistä maailmaa. Taustateemoina
ovat omavaraisuus ja paikallisen identiteetin säilyttäminen. Alueelliset väestönkasvuun
liittyvät erot kaventuvat erittäin hitaasti, mikä johtaa maailman väkiluvun jatkuvaan
kasvuun. Taloudellinen kehitys vaihtelee alueittain. Taloudellinen kehitys suuntautuu
ensisijaisesti alueellisesti, ja talouskasvu henkeä kohden sekä tekniikan muutos ovat
hitaampia ja pirstoutuneempia kuin muissa tulevaisuuskäsikirjoituksissa.
B1-tulevaisuuskäsikirjoitus kuvaa yhtenäistyvää maailmaa samoin väestöoletuksin
kuin A1-tulevaisuuskäsikirjoitus. Taloudellisten rakenteiden arvioidaan muuttuvan
kuitenkin nopeasti kohti palvelu- ja informaatiotaloutta.
B2-tulevaisuuskäsikirjoitus kuvaa maailmaa, jossa painotetaan taloudelliseen,
yhteiskunnalliseen ja ekologiseen kestävyyteen tähtääviä paikallisia ratkaisuja. Tässä
maailmassa väestö kasvaa jatkuvasti, mutta hitaammin kuin A2:ssa, taloudellinen
kehitys on kohtuullista ja tekniikan muutos hitaampaa ja vaihtelevampaa kuin A1- ja
B1-tulevaisuuskäsikirjoituksissa.
Lähde: IPCC (2000)
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Kaikissa kuudessa tyyppiskenaariossa energiasektorin ja teollisuuden CO2-pääs-
töt kasvavat vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessä kasvuarvioiden vaihdel-
lessa 86-285 %:n välillä. Skenaarioiden väliset erot kasvavat vuosien 2050 ja 2100
välisenä aikana. Kahdessa tyyppiskenaariossa päästöt laskevat vuosisadan loppuun
mennessä alle vuoden 1990 tason (28 % ja 13 %). Neljässä muussa skenaariossa vuo-
sittaiset päästöt pysyvät vuoden 1990 tason yläpuolella.
Tulevia vuosittaisia päästömääriä merkittävämpää on kuitenkin se, kuinka
päästöt kertyvät ilmakehään vuosien mittaan eri skenaarioissa. Esimerkiksi tyyp-
piskenaarioiden A1B ja B2 kumulatiiviset päästöt tarkastelujaksolla ovat erilaisten
kehityspolkujensa vuoksi erisuuruisia, vaikka molemmat ennustavat saman suu-
ruusluokan päästöjä vuonna 2100. Kolmas luku käsittelee tarkemmin päästötavoit-
teisiin johtavien erilaisten kehityspolkujen merkitystä.
Vertailun vuoksi voidaan todeta, että OECD:n tuottamassa viiteskenaariossa
(Environmental Outlook Reference Scenario) maailman CO2-päästöt kasvavat mer-
kittävästi keskipitkällä aikavälillä. Päästöjen ennustetaan kohoavan 61 % vuoden
1995 tason yläpuolelle vuoteen 2020 mennessä. Tässä skenaariossa OECD-maiden
päästöt kasvavat 33 % ja muun maailman päästöt lähes 100 % kyseisenä aikana.
Päästöjä kasvattaa pääasiassa energiankulutus, jonka odotetaan samanaikaisesti
kasvavan noin 52 prosentilla (OECD, 2002).
Kuva 2. IPCC:n päästöskenaariot
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1.3.2 Päästöjen ja pitoisuuksien välinen yhteys
Päästöjen ja pitoisuustasojen välistä yhteyttä on vaikea selvittää tarkasti. Tietystä
päästömäärästä ilmakehään jäävän osuuden uskotaan vähenevän lyhyellä ja keski-
pitkällä aikavälillä suurin piirtein eksponentiaalisesti sitä mukaa, kun nielut – me-
ret, maaperä ja metsät – sitovat päästöjä (OECD, 1999). Eri kasvihuonekaasut pois-
tuvat ilmakehästä eri nopeudella. Metaani poistuu ilmakehästä lähes täysin kymme-
nessä vuodessa, kun taas hiilidioksidi voi jäädä ilmakehään 200 vuodeksi ja tietyt
perfluorihiilivedyt useiksi vuosisadoiksi. Eksponentiaalisen häviämisen nopeutta
koskevien tietojen avulla voidaan ennustaa oletettua päästökehitystä vastaavat pi-
toisuustasot. Lähteisiin ja nieluihin sekä ilmakehän ja valtamerien toimintaan liitty-
vät epävarmuudet kuitenkin monimutkaistavat laskelmien tekoa (OECD, 1999).
1.3.3 Kasvihuonekaasujen pitoisuudet
Ilmakehän CO2-pitoisuus kasvaa kaikissa IPCC:n erityisraportin SRES-skenaariois-
sa. Vuonna 2100 ilmakehän CO2-pitoisuuden ennustetaan olevan 540-970 miljoo-
nasosaa (parts per million, ppm). Sitä voidaan verrata esiteollisen ajan pitoisuusta-
soon 280 ppm ja tämän hetkiseen tasoon 367 ppm (ks. Laatikko 3).
1.3.4 Ilmastonmuutosennusteet
Maapallon keskilämpötila ja merenpinta kohoavat kaikissa IPCC:n SRES-skenaari-
oissa.
• Maapallon pinnan keskilämpötilan arvioidaan nousevan 1,4-5,8 °C vuodesta
1990 vuoteen 2100 mennessä. Lämpenemisen nopeus arvioidaan paljon suu-
remmaksi kuin havaittu muutos 1900-luvulla, ja se on hyvin todennäköisesti
suurinta ainakin 10 000 vuoteen7.
• Ilmakehän vesihöyrysisällön ja maapallon sademäärien ennustetaan lisäänty-
vän 21. vuosisadan aikana. Vuosisadan puoliväliin mennessä on todennäköistä,
että talven sademäärä on lisääntynyt pohjoisen pallonpuoliskon pohjoisimmilla
ja keskileveysasteilla sekä Etelämantereella. Lähellä päiväntasaajaa olevien le-
veysasteiden maa-alueilla sademäärien odotetaan joillakin alueilla lisääntyvän
ja joillakin vähenevän.
• On todennäköistä, että ilmakehän kohoaviin kasvihuonekaasupitoisuuksiin liit-
tyvä lämpeneminen lisää Aasian kesämonsuunisateiden vaihtelevuutta.
• Pohjoisen pallonpuoliskon lumipeitteen ja merijään laajuuden arvioidaan vähe-
nevän edelleen. Vuoristo- ja mannerjäätiköiden vetäytymisen arvioidaan jatku-
van laajamittaisena 21. vuosisadan aikana.
• Etelämantereen jäätikkö todennäköisesti kasvaa lisääntyneiden sademäärien
vuoksi, kun taas Grönlannin jäämassa todennäköisesti pienenee sulavesivirtaa-
mien lisääntyessä sademääriä enemmän.
• Maapallon keskimääräisen merenpinnan tason arvioidaan kohoavan SRES-ske-
naariosta riippuen 0,09-0,88 metriä vuodesta 1990 vuoteen 2100 mennessä. Tämä
aiheutuu pääasiassa lämpölaajenemisesta sekä vuoristo- ja mannerjäätiköiden
sulamisesta.8
NAS:n raportti tukee yleisesti näitä ennusteita.
Laatikko 3.  Ilmakehän CO2-pitoisuudet
Esiteollinen  280 ppm
Nykyinen  367 ppm
2100  540 – 970 ppm
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1.3.5 Epävarmuustekijöitä
Ilmastonmuutoksen ennustaminen on erittäin monimutkainen tehtävä, johon väis-
tämättä sisältyy suuria epävarmuuksia analyysin eri vaiheissa. Ensimmäinen askel
ilmastonmuutosta koskevien ennusteiden laadinnassa on taloudellisen toiminnan
arvioiminen seuraavan sadan vuoden ajalta. Tällöin joudutaan tekemään oletta-
muksia sellaisista muuttujista kuin väestönkasvu sekä taloudellinen ja teknologinen
kehitys. Tämä puolestaan antaa mahdollisuuden ennustaa tulevia kasvihuonekaa-
supäästöjä (usein puhutaan tulevista säteilypakotteista9). Seuraavaksi tulee arvioi-
da ennustettujen muutosten vaikutukset maapallon ilmastojärjestelmään, mihin myös
sisältyy edelleen suuri määrä epävarmuutta. Maailmanlaajuista lämpenemistä kos-
keviin malleihin sisältyy huomattavia epävarmuuksia, esimerkiksi miten lisäänty-
nyt säteilypakote vaikuttaa pilviin ja vesihöyryyn. Yksi IPCC:n näkemyksistä poik-
keava olettamus on, että ilmakehän luonnolliset mekanismit toimivat CO2-pitoi-
suuksien kasvun vaikutuksia kumoavalla tavalla ja hillitsevät mahdollisia muutok-
sia lämpötilassa.10
Ilmastonmuutoksen ennustaminen edellyttää suuria edistysaskelia seuraavien teki-
jöiden ymmärtämisessä ja mallintamisessa: (1) tekijät, jotka määräävät ilmakehän kasvi-
huonekaasu- ja aerosolipitoisuudet ja (2) ns. palautteet, jotka määräävät ilmastojärjestel-
män herkkyyden eli kasvihuonekaasujen tietyn suuruisen kasvun vaikutukset ilmastojär-
jestelmään. (NAS, 2001.)
Ilmastonmuutosennusteet tulevat aina pysymään epätäydellisinä. NAS:n ra-
portti painottaa, että luottamusvälien pitäisi aina olla keskeinen osa tietoa, jota il-
mastotutkijat tuottavat päätöksentekijöille. Niiden puuttuminen voi luoda harhaan-
johtavan kuvan, että ilmastonmuutosta koskeva tiede on jo ratkaissut ongelmat,
vaikka ilmastonmuutokseen liittyy yhä monia epävarmuuksia.
Epävarmuudella on kuitenkin kaksi puolta. Lämpeneminen ja sen vaikutukset
eivät välttämättä ole niin vakavia kuin ennustetaan. Toisaalta ne voivat olla paljon
ennustettua suurempia. Kolmannessa luvussa tarkastellaan lähemmin epävarmuu-
den käsittelyä politiikkojen ja ohjelmien suunnittelussa.
Yhteenvetona voidaan todeta, että IPCC:n tuloksilla on laaja tieteellinen tuki.
Ilmasto on muuttumassa, ja nämä muutokset ovat mitä todennäköisimmin seuraus-
ta ihmisen toiminnasta. Ennustettu ilmaston lämpeneminen aiheuttaa todennäköi-
sesti vakavia haittoja niin yhteiskunnalle kuin ympäristöllekin varsinkin, jos lämpe-
neminen on lähellä IPCC:n ylimpiä ennusteita.
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Ilmastonmuutoksen estämistä tai hillitsemistä koskeva keskustelu johtaa väistämättä
toimien lopullisten päämäärien käsittelyyn. Kansainvälisten päästövähennyspyrkimys-
ten yleisesti hyväksytty perimmäinen tavoite on ilmakehän kasvihuonekaasupitoisuuksien
vakauttaminen. Pohdiskelu keskittyy silloin kysymykseen, mille tasolle pitoisuudet tulisi
vakauttaa. Tässä luvussa tarkastellaan muun muassa seuraavia kysymyksiä: Mitkä ovat
pitoisuuksien eri vakauttamistasojen vaikutukset? Mikä on turvallinen pitoisuustaso?
Onko mielekästä määritellä tavoitteita tällä tavoin? Onko olemassa vaihtoehtoisia tapoja?
Minkä tyyppisiä lyhyen ja keskipitkän aikavälin välitavoitteita  tarvitaan?
2.1 Tavoitteiden asettaminen – tähänastinen lähestymistapa
Ilmastonmuutosta ja erityisesti ihmistoiminnan ilmastovaikutusta koskevan maail-
manlaajuisen tavoitteen asettaminen on monimutkainen tehtävä.  Ilmastosopimuk-
sen ja siihen liittyvien oikeudellisten asiakirjojen perimmäisenä tavoitteena on va-
kauttaa kasvihuonekaasujen pitoisuudet sellaiselle tasolle, ettei ihmisen toiminnasta ai-
heudu vaarallista häiriötä ilmastojärjestelmässä.11 On kuitenkin vaikeaa määritellä
tasoja, joilla ihmisen toiminnasta ei aiheutuisi vaarallista häiriötä ilmastojärjestel-
mässä sekä aikaväliä, jolla nämä tasot tulisi saavuttaa.
Ilmakehän CO2-pitoisuuksien vakauttamista noin 550 ppm:n (miljoonasosan)
tasolle on usein esitetty 21. vuosisadan tavoitteeksi. EU on hyväksynyt tämän tavoit-
teen, joka vastaa suunnilleen CO2-pitoisuuksien kaksinkertaistumista esiteolliseen
aikaan (v:een 1750) verrattuna. Ruotsin hallitus on asettanut vielä kunnianhimoi-
semman tavoitteen: kaikkien kuuden Kioton pöytäkirjaan sisältyvän kasvihuone-
kaasun (ei vain CO2:n) pitoisuudet tulisi vakauttaa noin 550 ppm:n tasolle hiilidiok-
sidiekvivalentteina mitattuna (Klimatkommittén, 2000). Tämä vastaa CO2-pitoisuuk-
sien vakauttamista suunnilleen 500 ppm:n tasolle (ks. Laatikko 5).
Ennen kuin tarkastellaan eri tavoitteiden seurauksia, on hyödyllistä arvioida
pitoisuuksien vakauttamisen tieteellisiä perusteita.
2.2 Vakauttamiseen liittyvä tieteellinen työ
Aikaperspektiivi kuuluu kriittisenä osatekijänä kaikkiin keskusteluihin maailman-
laajuisista tavoitteista ja strategioista tavoitteiden saavuttamiseksi. Kolme tieteel-
listä näkökohtaa tulee ottaa huomioon:
1. Ilmakehän pitoisuudet jatkavat nousuaan vielä useita vuosisatoja päästöjen va-
kauttamisen jälkeenkin (ks. Kuva 4). Syynä on ensisijaisesti hiilidioksidin hidas
kierto ilmakehän ja valtamerien syvien kerrosten välillä . Tämän vuoksi ilmake-
hän CO2-pitoisuuksien vakauttaminen edellyttää ensin päästöjen vakauttamis-
ta ja sitten niiden vähentämistä merkittävästi alle nykyisen tason.
2. Maapallon keskimääräinen pintalämpötila kohoaa yli sadan vuoden ajan ilma-
kehän kasvihuonekaasupitoisuuksien vakauttamisen jälkeenkin. Tämä johtuu
valtamerien suuresta lämpökapasiteetista.
3. Merenpinnan nousu jatkuu useita vuosisatoja ilmakehän pitoisuuksien vakaut-
tamisen jälkeen.
2 Tavoitteiden asettaminen
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Ensimmäinen kohta on kriittisin tässä keskustelussa. Ilmakehän kasvihuonekaasu-
pitoisuuksien vakauttaminen mille tahansa kohtuulliselle tasolle edellyttää (1)
huomattavia maailmanlaajuisia päästövähennyksiä ja (2) vähintään puolen vuosi-
sadan mittaista ennakointia (OECD, 1999). Mikäli päästöt saataisiin jäädytettyä
nykyiselle tasolle (mikä olisi jo sinänsä merkittävä saavutus), se vain lykkäisi CO2-
pitoisuuksien kaksinkertaistumisen ajankohdan vuoteen 2100, mutta ei estäisi pitoi-
suuksien  kasvua sen jälkeenkin.
Ilmastojärjestelmä reagoi siis viiveellä päästövähennystoimiin. Tämä merkit-
see, että pitkäikäisten kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin, vähennystoimista
saatavat hyödyt tulevat hitaasti. Lyhytikäisten kasvihuonekaasujen, kuten metaa-
nin (CH4), pitoisuudet sen sijaan reagoivat nopeasti päästövähennyksiin.
12
On tärkeä huomata, että edellä mainitut tavoitteet viittaavat lopullisiin va-
kauttamistasoihin. Ilmakehän CO2-pitoisuudet voitaisiin vakauttaa 550 ppm:n ta-
solle noin sadassa vuodessa. Pitoisuudet kuitenkin jatkaisivat nousuaan siten, että
300 vuoden kuluttua ne vakautettaisiin lopulliselle 1000 ppm:n tasolle. Pitkän aika-
välin tavoitteet vuodelle 2100 eivät siis välttämättä ole vakauttamistavoitteita si-
nänsä, vaan niitä voi luonnehtia kehityspoluksi, jota seuraamalla lopullinen vakaut-
tamistaso saavutetaan.
2.3 Maailmanlaajuiset päästökertymät - mikä on turvallinen
pitoisuustaso?
Tiede ei kykene yksiselitteisesti vastaamaan kysymykseen, onko ilmakehän kasvi-
huonekaasupitoisuuksille löydettävissä turvallista tasoa. IPCC painottaa tätä kol-
mannessa arviointiraportissaan (TAR), jossa tietoisesti vältetään vahvistamasta
mitään erityistä tasoa  turvalliseksi. Vastaus edellyttää arvovalintaa siitä, mitkä
pitoisuustasot muodostavat ihmisten hyvinvoinnin ja ekosysteemien kannalta hy-
väksyttävän riskin. Tämä valinta vaihtelee maiden, yhteisöjen ja yksilöiden välillä.13
Hyväksyttävän riskitason määrittelemiseksi joudutaan tarkastelemaan useita teki-
jöitä, muun muassa eri pitoisuustasojen mahdollisia vaikutuksia, kynnysarvoja,
vaadittavien toimien määrää sekä kustannuksia.
Kuva 4: CO  -päästövähennysten aikaansaamien vaikutusten ajallinen viive2
Lähde: IPCC (2001a)
Käyrät perustuvat ilmakehän CO  -pitoisuuksien vakauttamiseen 550 ppm:n tasolle2
CO 2 -päästöjen huippu
0-100 vuotta
CO2 -pitoisuuksien vakautuminen:
100-300 vuotta
Lämpötilojen vakautuminen:
muutama vuosisata
Merien lämpölaajenemisesta
johtuva meren pinnan nousu:
vuosisatoja tai vuosituhansia
Jään sulamisesta aiheutuva meren
pinnan nousu:
useita vuosituhansia
Nykyhetki   100 vuotta                                                             1,000 vuotta
CO 2-pitoisuudet, lämpötila ja meren pinta
jatkavat nousuaan kauan päästöjen vähentämisen jälkeen
Vaikutusten suuruus Tasapainon saavuttamiseen
kuluva aika
CO 2 -päästöt
18 Suomen ympäristö 660○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
2.3.1 Vaikutukset ympäristöön
Vain harvat tutkimukset ovat keskittyneet arvioimaan eri tasoille vakautettujen
pitoisuuksien ympäristöhyötyjä.14 Tässä lähestymistavassa on kaksi vaihetta. Ensin
arvioidaan eri vakauttamistavoitteisiin liittyvät lämpötilamuutokset. Seuraavaksi
arvioidaan eri lämpötilamuutoksissa ennakoidut ympäristövaikutukset. Molempiin
tutkimusalueisiin liittyy huomattavia epävarmuuksia, minkä vuoksi tulokset voi-
daan tällä hetkellä ilmaista vain hyvin yleisellä tasolla.
1. vaihe: Pitoisuustasot ja muutokset lämpötilassa
Kuvassa 5 esitetään CO2-pitoisuuksien erilaisia vakauttamistasoja ja niitä vastaavat
lämpötilamuutokset vuonna 2100. Jos pitoisuudet vakautetaan 450 ppm:n tasolle,
lämpötilan nousun ennustettu haarukka on 1,2-2,4 °C vuoteen 2100 mennessä. 550
ppm:n tasoa vastaavan lämpötilan nousun arvioidaan olevan 1,6-2,9 °C välillä, ja
1000 ppm:n tasolla nousuhaarukaksi on arvioitu 2,0-3,5 °C. Vertailun vuoksi voi-
daan todeta, että IPCC:n skenaarioiden mukaan lämpötilat voivat nousta jopa 5,8 °C
vuoteen 2100 mennessä, mikäli mitään päästövähennystoimia ei toteuteta. Kuvassa
5 on esitetty myös eri pitoisuustavoitteita vastaavat pitkän aikavälin tasapainoläm-
pötilat.15 Tämä kuvastaa sitä, että pitkällä aikavälillä eri vakauttamistavoitteilla voi
olla hyvinkin erilainen lämpötilahaarukka. Esimerkiksi 450 ppm:n tasolle vakautta-
minen voisi pitkällä aikavälillä aiheuttaa lämpötilan 1,4-4,0 °C  nousun, 1000 ppm:n
vakauttamistaso 3,4-8,9 °C nousun.
2. vaihe: Lämpötilamuutosten ympäristövaikutukset
Kuva 6 on peräisin IPCC:n kolmannen arviointiraportin (TAR) yhteenvetoraportis-
ta. Siihen on koottu ilmastovaikutuksiin liittyviä riskejä, jotka aiheutuvat maapallon
eri lämpötilatasoilla. Riskit on jaoteltu viiden huolenaiheen mukaan: laaja-alaisiin
yksittäisiin tapahtumiin liittyvät riskit (esimerkiksi Pohjois-Atlantin termohaliini-
sen kierron eli Golf-virran heikentyminen), kokonaisvaikutukset, vaikutusten alu-
eellinen jakautuminen, ilmastollisten ääri-ilmiöiden riski sekä ainutlaatuisiin ja
uhanalaisiin ekosysteemeihin kohdistuvat riskit.
Ensimmäisen ja toisen vaiheen kaksi tutkimuskenttää yhdistämällä voidaan
arvioida eri vakauttamistavoitteiden mahdollisia ympäristövaikutuksia. Tällaises-
sa arvioinnissa on keskeistä kuitenkin se, onko valittu aikaperspektiivi pitkä (100
vuotta) vai erittäin pitkä (kaksi vuosisataa tai enemmän).
Jos analyysi rajataan vuosisadan mittaiseksi, IPCC:n ennusteiden (ks. Kuva 5)
mukaan pitoisuuksien lopullinen vakauttaminen 1000 ppm:n tasolle tai sen alle ra-
joittaisi lämpötilaa nousemasta yli 3,5 °C vuoteen 2100 mennessä. Tällöin estettäi-
siin myös tätä suurempaan lämpenemiseen liittyvät vakavat seuraukset. Ennustei-
den mukaan 750 ppm:n ja 1000 ppm:n vakauttamistavoitteiden ympäristövaikutuk-
set eivät eroaisi merkittävästi toisistaan. 750 ppm:n vakauttamistavoitteen ja sitä
alhaisempien vakauttamistasojen ennakoitujen ympäristövaikutusten välillä on sen
sijaan selviä eroja tällä aikavälillä. Jos pitoisuudet vakautettaisiin 750 ppm:n sijasta
esimerkiksi 550 ppm:n tasolle, lämpötilan muutos olisi merkittävästi pienempi. Va-
kauttaminen 450 ppm:n tasolle merkitsee vieläkin pienempää muutosta lämpötilas-
sa – lämpötila nousisi luultavasti alle 3 °C.
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Kuva 5. Eri vakauttamistasoja vastaavat lämpötilan muutokset vuonna 2100
Lähde: IPCC (2001a)
Vakauttamistasojen alimmat arviot perustuvat olettamukseen 1,7 asteen ja ylemmät 4,2 asteen
ilmastoherkkyydestä. Keskimmäinen viiva on ääriarvojen keskiarvo.
5
6
7
8
9
10
CO  -pitoisuuksien lopullinen vakauttamistaso (ppm)2
Lämpötilan muutos verrattuna vuoteen 1990 °( C)
Eri tasoille vakautettujen kasvihuonekaasupitoisuuksien
lämmitysvaikutukseen liittyy yhä laajaa epävarmuutta
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0
2
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4
1
Lämpötilan muutos
vuonna 2100
Lämpötilan muutos
tasapainotilassa
pitkällä aikavälillä
Jos aikaperspektiivinä on yli sata vuotta, tilanne on varsin toisenlainen. Pitoi-
suuksien vakauttaminen 1000 ppm:n tasolle voi enimmillään merkitä lämpötilan
kohoamista jopa 9 celsiusasteella, jolloin vaikutukset ympäristöön olisivat todennä-
köisesti katastrofaaliset. Keskimäärin lämpötilan ennustetaan nousevan tällä va-
kauttamistasolla noin 6 °C, mistä seuraisi haittoja kaikille kuvassa 6 esitetyille alu-
eille. Pitoisuuksien vakauttamistavoitteen korottamiseen liittyvät todelliset riskit
ovat siten havaittavissa vasta pidemmän aikavälin tarkastelussa.
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Kuva 6. Ilmastonmuutoksen aiheuttamiin vaurioihin liittyviä riskejä
Lähde: IPCC (2001a)
Huom. Oikenpuoleisessa kuvassa kukin pylväs vastaa yhtä huolenaihetta ja värit kuvaavat riskin
tai vaikutuksen vakavuutta. Valkoinen kuvaa riskitöntä tasoa tai lähes olemattomia vaikutuksia,
keltainen joillekin tahoille aiheutuvaa tai vähäistä riskiä tai lieviä vaikutuksia, ja punainen laa-
jempaa ja/tai suurempaa haittaa tai riskiä.
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Vaikutukset
  I Riskit ainutlaatuisille ja uhanalaisille ekosysteemeille
 II  Ilmastollisten ääri-ilmiöiden aiheuttamat riskit
III  Vaikutusten jakaantuminen alueellisesti
IV  Kokonaisvaikutukset
 V  Laaja-alaisiin epäjatkuvuuksiin liittyvät riskit
Laatikko 4. Erilaisten vakauttamistavoitteiden vaikutukset
Eri vakauttamistasoille ennakoidut vaikutukset riippuvat osin ilmaston
herkkyydestä. Herkkyys kertoo, miten ilmastosysteemi muuttuu ilmastoon liittyvien
ärsykkeiden seurauksena.
• Vakauttaminen 750-1000 ppm:n tasolle. Jos ilmaston herkkyys on alhainen,  vakaut-
taminen tälle välille saattaisi vähentää tai mahdollisesti poistaa joitakin yli 3-4
celsiusasteen lämpenemiseen liitettyjä haittoja. Alle 3 celsiusasteen suuruiseen
lämpenemiseen liittyviä merkittäviä haittoja ei kuitenkaan voitaisi välttää.
Ilmaston herkkyyden ollessa keskimääräinen tai sitä suurempi lämpötila saattaisi
nousta yli 4 °C, mistä seuraisi monia vakavia haittoja (esim. laajat korallituhot,
monien arvokkaiden ja ainutlaatuisten ekosysteemien katoaminen). Myös talou-
dellisia vaikutuksia esiintyisi, ja useimmissa maissa ne olisivat kielteisiä. Pitoi-
suuksien vakauttaminen näille tasoille merkitsisi lisäksi laaja-alaisten ja tuhoisien
sääilmiöiden riskiä tulevina vuosisatoina.
• Vakauttaminen 550-650 ppm:n tasolle. Jos ilmaston herkkyys on keskimääräinen tai
sitä alempi, pitoisuuksien vakauttaminen tälle välille saattaisi merkittävästi lieventää
tai kokonaan estää joitain vaikutuksia, jotka liitetään yli 3 celsiusasteen lämpe-
nemiseen. Merkittäviä vaikutuksia, jotka liittyvät alle 3 celsiusasteen lämpenemiseen,
ei kuitenkaan voitaisi välttää. Näitä vaikutuksia ovat joidenkin ainutlaatuisten
kasvillisuusjärjestelmien katoaminen, kosteikkojen laajamittainen häviäminen  ran-
nikoilta, satojen pienentyminen useimmilla alueilla ja monet muut haitalliset vai-
kutukset, joille varsinkin kehitysmaat ovat alttiita. Mikäli ilmaston herkkyys onkin
korkeampi, riskinä ovat myös yli 3 celsiusasteen lämpenemisen yhteydessä esiintyvät
vaikutukset.
• Vakauttaminen 450 ppm:n tasolle. Vakauttaminen tälle tasolle merkinnee lämpene-
misen jäämistä alle 3 celsiusasteen, myös ilmaston herkkyyden ollessa suuri. Monet
3 celsiusasteen lämpenemiseen liitetyt vaikutukset saattaisivat vähentyä  huomatta-
vasti.
Lähde: IPCC (2001a)
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On selvää, että kunnianhimoisemmat tavoitteet vähentävät vakavien haittojen
riskiä. Tarvitaan kuitenkin lisää tietoa, ennen kuin voidaan ottaa kantaa riskien
hyväksyttävään tasoon. Ei esimerkiksi tiedetä, missä lämpötilassa ympäristöhaitat
ylittävät kriittiset kynnysarvot tai muuttuvat peruuttamattomiksi. Mitkä ovat eri
tavoitteiden saavuttamisen kustannukset ja millaisia valintoja yhteiskunnat joutu-
vat kohtaamaan? Näitä kysymyksiä käsitellään seuraavaksi.
2.3.2 Rajat ja kynnysarvot
Vaikutuksia koskevan keskustelun tärkeä kiinnekohta on taso, jolla ympäristön raja-
tai kynnysarvo saavutetaan. Kynnysarvo voi olla se taso, jolla jokin muutos muuttuu
peruuttamattomaksi, tai se voi olla laukaisutaso, joka käynnistää jonkin ilmastolli-
sen ääri-ilmiön. IPCC määrittelee kahdentyyppisiä peruuttamattomia muutoksia.16
Ensinnäkin on tapauksia, joissa luonnolliset prosessit voivat lopulta palautua häiri-
ötä edeltäneelle tasolle, mutta vasta vuosisatojen tai -tuhansien kuluttua. Ennustet-
tu merenpinnan nousu on esimerkki tällaisesta tapauksesta. Merenpinta tulee väis-
tämättä nousemaan jo tapahtuneen toiminnan seurauksena riippumatta siitä, mihin
toimiin tulevaisuudessa ryhdytään. Toisessa tapauksessa kynnysarvo ylittyy siten,
että järjestelmä ei voi enää palautua ennalleen. Esimerkki tästä on lajin häviäminen
sukupuuttoon. Myös ilmastojärjestelmissä ajatellaan olevan kynnysarvoja, joiden
ylittäminen saattaa käynnistää laajamittaisia, yksittäisiä ilmiöitä kuten Eteläman-
tereen läntisen jäätikön hajoamisen tai Golf-virran osittaisen tai täydellisen pysäh-
tymisen.
Maailmanlaajuisten tavoitteiden asettamista helpottaisi suuresti, jos keskeisis-
tä kynnysarvoista tiedettäisiin enemmän. Jos poliitikot, muut päättäjät ja suuri ylei-
sö tietäisivät, mikä tavoitetaso on välttämätön kriittisen kynnysarvon alla pysymi-
seksi, saattaisi olla helpompi sopia, että maailmanlaajuisia tavoitteita tarvitaan.
Joidenkin lajien osalta kriittiset kynnysarvot tunnetaan hyvin. Tiedetään esimerkik-
si, että jo yhden asteen lämpeneminen aiheuttaa vakavia seurauksia joillekin lajeille.
Voidaan sanoa, että mitä enemmän ja nopeammin lämpötila muuttuu, sitä suurem-
malla todennäköisyydellä eri systeemien kriittiset kynnysarvot ylittyvät.17 Ilmasto-
ilmiöiden ja laaja-alaisten epäjatkuvuuksien riskit tuntuvat kuitenkin kiinnostavan
suurta yleisöä eniten. Maapallon ilmastojärjestelmän suuren mittakaavan muutok-
siin liittyvien kynnysarvojen määrittäminen on hyvin epävarmalla pohjalla, koska
tätä alaa on toistaiseksi tutkittu tieteellisesti vain vähän. IPCC:n kolmannessa arvi-
ointiraportissa (IPCC, 2001a) todetaan, että laaja-alaiset epäjatkuvuudet ovat epäto-
dennäköisiä alle 2 celsiusasteen lämpenemisen yhteydessä, mutta suhteellisen mahdollisia
lämpenemisen ollessa pysyvästi 8-10 °C. Tähänastiset, melko harvalukuiset tutkimuk-
set viittaavat siihen, että 4-5 celsiusasteen lämpeneminen edustaa kriittistä tasoa,
jolla laaja-alaisia epäjatkuvuuksia saattaa syntyä.18
2.3.3 Kustannukset
Hyväksyttävää riskitasoa koskeviin yhteiskunnallisiin päätöksiin vaikuttavat mer-
kittävästi kustannukset, joita arvioidaan koituvan vakauttamistavoitteiden saavut-
tamisesta. IPCC on analysoinut ilmakehän kasvihuonekaasupitoisuuksien vakaut-
tamiskustannuksia koskevia pitkän aikavälin tutkimuksia. Näiden tutkimusten
mukaan kustannuksiin vaikuttavat vakauttamistavoitteen tiukkuus, päästövähen-
nysten ajallinen jakautuminen, toteutetut politiikat ja toimenpiteet, diskonttauskor-
koon liittyvät oletukset sekä perusskenaarion valinta (IPCC, 2001c). Jokaisessa ske-
naariossa kustannukset ovat huomattavasti korkeammat 450 ppm:n vakauttamis-
tasolla verrattuna 750 ppm:n tasoon. Kustannukset kasvavat voimakkaasti va-
kauttamistason laskiessa 550 ppm:stä 450 ppm:n tasolle. Kuvassa 7 nämä kustan-
nukset on esitetty biljoonina (tuhat miljardia) Yhdysvaltain dollareina. Ilmakehän
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CO2-pitoisuuksien vakauttamisen 450 ppm:n tasolle arvioidaan maksavan 2,5-18
biljoonaa, 500 ppm:n tasolle 1-8 biljoonaa ja 650 ppm:n tasolle 0,5-2 biljoonaa dolla-
ria.
IPCC:n TAR esittelee myös arvioita eri vakauttamistavoitteisiin liittyvistä kus-
tannuksista mitattuna BKT:n suhteellisen tason vähennyksinä (toisin sanoen on ver-
rattu BKT:tä ilman ilmastotavoitteeseen tähtääviä toimia ja tiettyyn vakauttamis-
tasoon tähtäävien toimien kanssa) vuoteen 2050 asti. Kunnianhimoisin tavoite, pi-
toisuuksien vakauttaminen 450 ppm:n tasolle, vähentäisi BKT:tä vuosittain noin 1-
4 %. 550 ppm:n tavoitetason saavuttamisen arvioidaan puolestaan vähentävän BKT:tä
0,2-1,7 prosentin verran.19
Miten näitä lukuja tulisi tulkita? 18 biljoonaa dollaria on valtava summa – maa-
ilman kokonaistuotannon arvon arvioitiin olevan 20 biljoonaa dollaria vuonna 1990.20
Suhteelliset BKT:n 1-4 prosentin menetykset huolestuttavat varmasti monia päätök-
sentekijöitä. On kuitenkin kiinnostavaa tarkastella näitä lukuja suhteessa samalle
aikavälille ennustettuun globaaliin tulonkasvuun. Azar ja Schneider (2002) katso-
vat, että vaikka biljoonien dollareiden suuruiset kustannukset ovat merkittävät, niillä
on vain marginaalinen vaikutus yleiseen maailmanlaajuiseen tulonkasvuun. Syynä
on se, että maailmantalous jatkaa kasvuaan, vaikka vakauttamistavoite asetettai-
siinkin kunnianhimoiselle tasolle. Esimerkiksi globaalien päästöjen vähentäminen
50 prosentilla vuoteen 2050 mennessä vähentää suhteellista BKT:tä arviolta 1-4 %.
Maailman tulojen odotetaan kuitenkin kasvavan vuosittain 2-3 %, joten päästövä-
hennysten kustannukset ylitetään muutaman vuoden talouskasvun jälkeen. Azarin
ja Schneiderin (2002) keskeisin johtopäätös on, että alhaisen tason vakauttamista-
voitteet voidaan saavuttaa samalla, kun maailmantalous moninkertaistuu seuraa-
van vuosisadan kuluessa.
Kustannusarvioihin tulee suhtautua yleisesti varauksella. Ennustetut menetyk-
set vaihtelevat suuresti niin ajallisesti kuin alueellisestikin (suurin ennustettu mene-
tys yksittäisenä vuonna on 6,1 %, kaikki vakauttamisskenaariot huomioon ottaen).
Käytetyt mallit eivät sisällytä laskelmiinsa hiilensidontaa eivätkä muita kasvihuo-
nekaasuja hiilidioksidin lisäksi. Mikäli nämä otettaisiin huomioon, tavoitteiden saa-
vuttamiskustannukset olisivat todennäköisesti alemmat. Mallit eivät myöskään
arvioi ympäristövahingoilta välttymisen taloudellisia hyötyjä.
Edellä mainittujen syiden vuoksi mallien tuottamille tarkoille kustannusarvi-
oille ei pidä antaa liikaa painoarvoa. On hyödyllisempää tarkastella sitä, miten kus-
tannusten ennustetaan muuttuvan tavoitetasojen muuttuessa. IPCC:n analyysin poh-
jalta voidaan päätellä, että kustannukset nousevat merkittävästi skenaariosta riip-
pumatta siirryttäessä 550 ppm:n tavoitetasosta tiukempaan, esimerkiksi 450 ppm:n
tavoitetasoon. Tiukan tavoitetason hyödyt on siis pystyttävä perustelemaan hyvin,
jotta tällaisen tavoitetason asettamisesta voitaisiin saada maailmanlaajuisen poliit-
tinen yksimielisyys.
2.3.4 Kuinka merkittäviä toimenpiteitä tarvitaan?
Vakauttamistavoitteen toteuttamiskelpoisuuteen vaikuttaa merkittävästi se, kuin-
ka suurta urakkaa sen saavuttaminen edellyttää. Jos tavoite vaatii esimerkiksi ener-
giajärjestelmien täydellistä muutosta hyvin lyhyen ajan sisällä, yhteiskunta tuskin
hyväksyy sitä. Tavoitteen vaikeusaste ja sen vaikutus jokapäiväiseen elämäntapaan
vaikuttavat puolestaan yhteiskunnan käsitykseen hyväksyttävästä riskistä. Kus-
tannukset ovat selvästi yksi tehtävän  vaativuuden mittari. Myös muita indikaatto-
reita voidaan käyttää kuvaamaan tavoitteen toteuttamiskelpoisuutta. Tällaisia in-
dikaattoreita ovat muun muassa taloudellisessa toiminnassa tarvittavat muutokset,
edellytetty ajoitus sekä tavoitteen saavuttamisen tekniset edellytykset.
Ilmakehän pitoisuuksien vakauttaminen mille tahansa kohtuulliselle tasolle edel-
lyttää merkittäviä muutoksia. Jopa suhteellisen korkealle pitoisuustasolle, esimer-
kiksi 750-1000 ppm, vakauttaminen edellyttää päästömääriä, jotka tulevalla vuosi-
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Kuva 7. CO  -pitoisuuksien vakauttamisen kustannukset2
Lähde: IPCC (2001a). (1990 USD, vuosittainen nykyarvo 1990-2100).
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sadalla ja sen jälkeen ovat alle puolet nykyisestä tasosta taloudellisen toiminnan
yksikköä kohti mitattuna. Alempien vakauttamistasojen saavuttaminen (350-500
ppm) vaatii varhaisempia ja merkittävämpiä päästövähennyksiä varsinkin pitkäikäi-
simpien kasvihuonekaasujen (esim. CO2, HFC, SF6) osalta.
21 Esimerkiksi hiilenkierto-
mallien mukaan ilmakehän CO2-pitoisuuksien vakauttaminen 550 ppm:n tasolle
edellyttää päästöjen vähentämistä 60-80 % nykyisestä päästötasosta vuoteen 2100
mennessä – ja mahdollisesti lisävähennyksiä tämän jälkeenkin.22 Erittäin pikaisia
päästövähennyksiä tarvitaan seuraavan 20-30 vuoden aikana, mikäli pitoisuudet
halutaan vakauttaa 450 ppm:n tasolle  (ks. Taulukko 1).23
Kasvihuonekaasupitoisuuksien vakauttaminen mille tahansa alle 600 ppm:n
tasolle vaatii joko energia- tai hiili-intensiteetin (hiilipäästöt tuotettua energiayksik-
köä kohden) alenemista paljon tähänastista nopeammin. Energiatehokkuus on pe-
rinteisesti parantunut noin 1-1,5 % vuodessa.24
Malleilla suoritettujen analyysien mukaan 550 ppm:n, 450 ppm:n tai näitä alem-
pi tavoite on mahdollista saavuttaa olemassa olevalla tekniikalla, mutta tämän tek-
niikan laaja käyttöönotto edellyttää merkittäviä sosio-ekonomisia muutoksia.25 Ener-
gian osalta ratkaiseva tekijä on tehokkaiden ja vähähiilisten tai hiilettömien teknii-
koiden ottaminen käyttöön sekä kulutus- että tuotantopuolella. Kunnianhimoisem-
mat tavoitteet ovat luultavasti siis teknisesti saavutettavissa. Taloudellinen ja poliit-
tinen todellisuus voi kuitenkin olla hyvin toisenlainen.
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Vakauttamis- Lämpötilan Fossiilisten Hiilipäästöt Kumulatiiviset Ajankohta, jolloin
pitoisuus ennustettu polttoaineiden asukasta hiilipäästöt CO2-päästöjen
v. 2100 muutos hiilipäästöjen kohden 1990-2100 on laskettava alle
mennessä v.2100 vaadittava v. 2100 yhteensä v. 1990 tason
(CO2) mennessä yläraja t/asukas/ (1000 tC) ja jonka jälkeen
vuosi* niiden on vähennyt-
tävä tasaisesti **
Nykytaso Nykytaso:
6,29 Gt 1 t/asukas/vuosi
1000 ppm 2,0-3,5 °C kahden  vuosisadan
kuluttua
750 ppm 1,9-3,4 °C 12 Gt 1,2 1200-1300
650 ppm 1,7-3,2 °C 9 Gt 0,9 1030-1190 2090-2150 välisenä
aikana
550 ppm 1,6-2,8 °C 6 Gt 0,6 870-990 2040-2100 välisenä
aikana
450 ppm 1,2-2,3 °C 3 Gt 0,3 630-650 2010-2040 välisenä
aikana
Lähde: IPCC (2001) TAR
* Oletuksena  maailman väkiluvun vakiintuminen 10 miljardin ihmisen tasolle
** IPCC (2001a)
2.4 Hyväksyttävät mahdollisuudet ja turvallinen
laskeutuminen
Sen sijaan, että pyrittäisiin etsimään yksi optimaalinen kehityspolku, voidaan sovel-
taa hyväksyttävien mahdollisuuksien tai turvallisen laskeutumisen lähestymis-
tapaa. Niiden tavoitteena on määritellä kaikki mahdolliset kehityspolut, jotka täyt-
tävät tietyt ilmastovaikutuksia ja kustannuksia koskevat vaatimukset. Turvallinen
laskeutuminen viittaa ilmailuun – lentokoneen tulee pysytellä tietyllä turvallisella
vyöhykkeellä, joka ohjaa sen laskeutumaan juuri oikealla hetkellä.26
IPCC:n TAR:ssa hyväksyttävät mahdollisuudet ja turvallinen laskeutuminen
esitellään vaihtoehtoina kasvihuonekaasupitoisuuksien vakauttamistavoitteille.27
Nämä lähestymistavat tarkastelevat vakauttamistavoitteen sijaan pitkän ja keski-
pitkän aikavälin ilmastotavoitteiden rajoittamia kasvihuonekaasupäästöjä. Rajoi-
tukset voivat esimerkiksi liittyä maapallon keskimääräisen pintalämpötilan muu-
toksiin vuosien 1990 ja 2100 välisenä aikana tai lämpötilan muutokseen vuosikym-
mentä kohden. Lähestymistapojen päämääränä on määritellä ne lyhyen aikavälin
kasvihuonekaasupäästöjen tasot, jotka ovat yhteensopivia keskipitkän ja pitkän
aikavälin tavoitteiden kanssa.
Tutkimusten mukaan päästövähennystoimien viivyttäminen nyt voi rajusti vä-
hentää mahdollisuuksia asettaa myöhemmin suhteellisen tiukkoja ilmastotavoittei-
ta. Tiukat tavoitteet puolestaan tarjoavat enemmän joustavuutta lähitulevaisuuden
toimintavaihtoehtojen suhteen. Tätä aihetta tarkastellaan lähemmin 3. luvussa.
2.5 Keskustelua
1. Tarvitaanko pitkän aikavälin tavoitteita?
Pitkän aikavälin tavoitteet olisivat tutkimuksen ja politiikan suunnittelun kannalta
erittäin hyödyllisiä. Pitkän aikavälin tavoite, esimerkiksi jokin kasvihuonekaasupi-
toisuuksien vakauttamistavoite, voidaan edelleen jakaa keskipitkän (esim. v:een 2050)
ja lyhyen aikavälin (esim. v:een 2010) tavoitteiksi. Tämä todennäköisesti lisäisi pääs-
Taulukko 1. Ilmakehän CO2 pitoisuuksien vertailu: vaikutukset sekä vaadittavien
toimien ajoitus ja suuruus
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tövähennysstrategioiden toimeenpanon kustannustehokkuutta ja oikeudenmukai-
suutta. Pitkän aikavälin tavoite tarjoaa myös vertailukohdan lyhyen aikavälin ta-
voitteiden ja strategioiden pohjaksi. Näin on käynyt esimerkiksi Ruotsissa, jossa pit-
kän ja keskipitkän aikavälin tavoitteiden hyväksyminen vaikutti osaltaan äskeiseen
päätökseen uusia Ruotsin kansallinen tavoite vuosille 2008-2012 (ks. Laatikko 5).
Käynnissä oleva pitkän aikavälin tavoitteisiin liittyvä tutkimus ja keskustelu
ovat tarpeen asettamaan puitteet lyhyen ja keskipitkän aikavälin politiikkatoimille.
On kuitenkin hyvin vaikeata saavuttaa lähitulevaisuudessa kansainvälistä yksi-
mielisyyttä pitkän aikavälin vakauttamistavoitteista. Kuten aikaisemmin tässä lu-
vussa on mainittu, käsitys ilmastonmuutoksen turvallisesta tasosta vaihtelee suu-
resti maittain ja alueittain. Ajankohtaisempana ja realistisempana tehtävänä onkin
sen sijaan pyrkiä jonkinlaiseen kansainväliseen yksimielisyyteen sellaisista lyhyen ja
keskipitkän aikavälin tavoitteista, joiden avulla vaihtoehdot pysyisivät tulevaisuu-
dessa avoimina. Tällaiset lyhyen ja pitkän aikavälin tavoitteet ilmaistaan luultavas-
ti päästömäärinä kasvihuonekaasujen pitoisuustasojen sijaan.
Tätä lähestymistapaa on suositellut Climate Options for the Long-term (COOL)
-hanke.28 Projektissa määriteltiin sellainen keskipitkän aikavälin (v:n 2050) tavoite,
joka mahdollistaa hiilidioksidipitoisuuksien vakauttamisen 450 ppm:n tasolle pit-
källä aikavälillä. COOL:n tältä pohjalta asettama tavoite on vähentää maailmanlaa-
juisia CO2-päästöjä 15-25 % alle vuoden 1990 tason. Tällainen keskipitkän aikavälin
tavoite voi puolestaan olla helpompi muuntaa lyhyen aikavälin strategioiksi.
2. Miten kustannuksia tulisi käsitellä asetettaessa keskipitkän ja pitkän
aikavälin tavoitteita?
IPCC:n TAR:ssatodetaan, että ilmastonmuutoksen hillitsemisen kustannukset ovat
toissijaisessa asemassa päätettäessä pitkän aikavälin tavoitteesta ja että kustannuk-
set ovat tärkeämpiä päätettäessä siitä, miten tavoite tulisi saavuttaa (IPCC, 2001c).
Kustannusten ennustaminen pitkille ajanjaksoille on erittäin vaikeaa. Tämä selittää
osittain IPCC:n haluttomuuden vertailla pitkän aikavälin tavoitteen mahdollisia
kustannuksia ja hyötyjä eli vältettyjä ympäristöhaittoja. Tästä huolimatta kustan-
nukset ovat väistämättä keskeinen tekijä jokaisessa pitkän aikavälin tavoitteita kos-
kevassa keskustelussa. Esimerkiksi tähänastisissa taloudellisissa analyyseissä on
varsin johdonmukaisesti arvioitu kustannusten nousevan huomattavasti vakaut-
tamistavoitteen laskiessa 550 ppm:n tasolta 450 ppm:n tasolle. Nämä arviot ovat
epäilemättä osaltaan vaikuttaneet siihen, että EU on asettanut pitkän aikavälin ta-
voitteekseen juuri 550 ppm:n tason eikä jotain kunnianhimoisempaa tavoitetasoa.
Menetelmiin liittyvistä vaikeuksista huolimatta taloudelliset näkökohdat on tar-
peen tuoda mukaan keskusteluun nykyistä voimakkaammin. Tämä on helpompi
toteuttaa mietittäessä lyhyen ja keskipitkän aikavälin (esim. vuoteen 2050 asti) stra-
tegioita, joiden tarkoituksena on pitää tulevat vaihtoehdot avoimina. Samanaikai-
sesti on tarpeen parantaa huomattavasti niitä menetelmiä ja olettamuksia, joita
taloustieteilijät käyttävät  analyyseissään. Joitakin näistä kysymyksistä käsitellään
tämän raportin 3. luvussa.
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Laatikko 5. Ruotsin ilmastostrategia keskittyy tavoitteisiin
Ruotsin ilmastostrategia perustuu eri aikaväleille asetettujen tavoitteiden vaiheit-
taiseen saavuttamiseen. Vuonna 2001 Ruotsin hallitus otti pitkän aikavälin tavoit-
teekseen keskeisten kasvihuonekaasujen pitoisuuksien vakauttamisen 550 ppm:n
tasolle. Ruotsi toivoo tämän maailmanlaajuisen tavoitteen toteutuvan kaikkien mai-
den yhteistyöllä. Tehdyn laskelman mukaan tämän pitkän aikavälin tavoitteen saa-
vuttaminen edellyttää, että teollisuusmaiden kasvihuonekaasupäästöjen on vuonna
2050 oltava alle 4,5 ekvivalenttista hiilidioksiditonnia asukasta kohden. Tämän jäl-
keen päästöjen on vähennyttävä edelleen ja nopeampaa tahtia. Ruotsin hallitus on
nyt hyväksynyt tämän keskipitkän aikavälin tavoitteen Ruotsille. Ruotsin nykyinen
päästötaso on 8,3 ekvivalenttista hiilidioksiditonnia asukasta kohden.
EU:n sisäisen taakanjakosopimuksen, joka määrittelee Kioton pöytäkirjan EU:lle
asettaman päästövähennysvelvoitteen jakautumisen EU:n jäsenmaiden kesken, mu-
kaan Ruotsi saa kasvattaa päästöjään 4 % vuoden 1990 tasosta kaudella 2008-
2012. Vuonna 2001 Ruotsin hallitus päätti kuitenkin asettaa kunnianhimoisemman
kansallisen tavoitteen: päästöjen vähentämisen 4 prosentilla vuoden 1990 tasosta.
Tämä päätös perustuu Ruotsin hallituksen saamiin suosituksiin, joiden mukaan
keskipitkän aikavälin (v:een 2050) tavoitteen saavuttaminen edellyttää Ruotsilta ja
muilta mailta nykyistä tiukempia toimenpiteitä.
Suomen ilmastostrategian tavoite eli vuoden 1990 päästötaso Kioton sopimuskau-
della 2008-12 perustuu EU:n taakanjakosopimukseen. Strategiassa ei oteta kantaa
pidemmän aikavälin tavoitteisiin. Maailmanlaajuisen ilmastopolitiikan kehitys-
näkymiä käsittelevässä luvussa viitataan aiheeseen toteamalla, että Kioton pöytä-
kirjan tavoitteiden tiedetään olevan riittämättömiä ilmastonmuutoksen hidasta-
miseksi.
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Toiminnan ajoitusta koskeva päätös on toinen tärkeä tekijä kansainvälisen yhteisön toimis-
sa ilmastonmuutoksen suhteen. Pitääkö päästöjä vähentää nyt vai myöhemmin? Nykyis-
ten tutkimusten mukaan toiminnan ajoittamispäätökset vaikuttavat kustannuksiin yhtä
keskeisesti kuin tavoitteita koskevat päätökset. Tässä luvussa tarkastellaan ajoituskysy-
myksiä koskevaa kirjallisuutta sekä taloudellisia ja ympäristöllisiä näkökohtia. Luvussa
esiteltyihin avainkäsitteisiin kuuluvat muun muassa alhaisimpien kustannusten kehi-
tyspolut ja optimaaliset kehityspolut, epävarmuuden vallitessa sovelletut suojau-
tumisstrategiat sekä politiikkatoimilla aikaansaatujen teknologian muutosten
merkitys.
3.1 Johdanto
Päästövähennystoimien ajoittaminen on ilmastonmuutoskeskustelun keskeinen ai-
hepiiri. Koska ilmakehän CO2-pitoisuuteen vaikuttavat enemmän kumulatiiviset
kuin vuosittaiset päästöt, sama vakauttamistavoite voidaan saavuttaa erilaisten
kehityspolkujen kautta. IPCC:n kolmannen arviointiraportin (IPCC, 2001c) mu-
kaan kehityspolkujen valinta voidaan nähdä hiilikiintiön kohdentamisongelma-
na: Tietyn vakauttamistavoitteen valinta määrittelee itse asiassa sen hiilimäärän, joka
voidaan päästää ilmakehään ennen jotain tulevaa ajankohtaa.
Päätöksentekijöiden haasteena on löytää paras tapa jakaa tämä sallittu koko-
naispäästömäärä ajallisesti. Kehityspolkujen valinnalla on sekä taloudellisia että
ympäristövaikutuksia. Valintoihin sisältyy myös poliittisia ja sosiaalisia näkökohtia.
Toimien lykkääminen voi joissain tapauksissa olla taloudellisesti paras lähestymis-
tapa, mutta samalla se merkitsee kustannusten siirtämistä tulevien sukupolvien
maksettaviksi. Mitä enemmän toimeenpanoa lykätään, sitä suurempi on myös vaa-
ra, että tarvittavia toimenpiteitä vain vältellään ja tavoitteita lievennetään jatku-
vasti. Tekniikan muutos on keskustelun toinen tekijä. Miten ilmastopolitiikka tulee
ajoittaa, jotta se edistäisi tekniikan muutosta? Miten tämä vaikuttaa kustannuksiin?
Näitä aiheita tarkastellaan seuraavaksi.
3.2 Ympäristöön liittyvät näkökohdat
Tietty vakauttamistavoite voidaan saavuttaa useita eri kehityspolkuja pitkin, ja
kehityspolun valinta vaikuttaa muun muassa lämpötilan muutosten ajoittumiseen.
Esimerkiksi päästövähennyksiä lykkäävä kehityspolku saattaa aluksi aiheuttaa no-
peamman lämpenemisen kuin samaan tavoitteeseen tähtäävä mutta päästövähen-
nyksiä aikaisemmin toteuttava kehityspolku. Tällä voi olla merkittäviä seurausvai-
kutuksia, koska mitä nopeampi lämpötilan muutos on, sitä vaikeampi kasvi- ja eläin-
lajien on sopeutua siihen.29 Esimerkiksi vuosikymmenen kuluessa tapahtuva kahden
asteen lämpeneminen vaikuttaa syvemmin kuin vastaava muutos sadan vuoden
aikana.
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3.3 Taloudelliset näkökulmat
Päästövähennysten ajoittaminen on kustannusten kannalta yhtä tärkeä tekijä kuin
tavoitteen valinta. Vaihtoehtoisten kehityspolkujen taloudelliset tarkastelut voidaan
jakaa kahteen ryhmään: alhaisimpien kustannusten kehityspolkuihin ja optimaali-
siin kehityspolkuihin. Edellistä sovelletaan, jos tavoite tunnetaan, ja jälkimmäistä
taas silloin, kun tavoitetta ei varmuudella tiedetä.
3.3.1 Alhaisimpien kustannusten kehityspolut
Useimmat selvitykset, joissa on pyritty määrittelemään mahdollisimman edullinen
kehityspolku tietyn tavoitteen saavuttamiseksi, ovat päätyneet johtopäätökseen,
jonka mukaan tällaiset kehityspolut eroavat asteittain mallin perusurasta niin, että
päästövähennykset nopeutuvat myöhemmin. Kehityspoluista puhuttaessa viitataan
usein Wigleyn, Richelsin ja Edmondsin (Wigley et al, 1996) tuottamiin vakauttamiss-
kenaarioihin, joita kutsutaan myös WRE-skenaarioiksi. Näiden skenaarioiden mu-
kaan päästövähennystoimien lykkääminen alentaisi kustannuksia. Monet päätök-
sentekijät ovat tulkinneet näiden tulosten tukevan odottavaa lähestymistapaa, vaik-
ka tekijät itse painottavat, ettei tämä ole heidän oma johtopäätöksensä.30 OECD:n
tutkimukset ovat tuottaneet samantapaisia tuloksia. Kuvassa 8 esitetään kaksi vaih-
toehtoista kehityspolkua kasvihuonekaasujen vakauttamiseksi 550 ppm:n tasolle
pitkällä aikavälillä. Alhaisten kustannusten skenaariossa päästövähennykset toteu-
tetaan vaiheittain seuraavan 50 vuoden aikana. Korkeiden kustannusten skenaari-
ossa toteutetaan suuria päästövähennyksiä lyhyen ajan sisällä. (OECD, 1999.)
Näille taloudellisten mallien tuottamille tuloksille on useita selityksiä. Vaiheit-
taiset päästövähennykset antavat tekniikan kehitykselle aikaa, ja samalla vältetään
kalliiden investointien (esim. voimalaitosten, rakennusten ja liikennejärjestelmien)
ennenaikainen korvaaminen. Tällöin vältytään myös lukkiutumasta liian aikaisin
vähäpäästöisen tekniikan varhaisiin versioihin. Myös diskonttaus vaikuttaa tulok-
siin. Diskonttaus on taloudellisissa malleissa käytetty menetelmä, jonka avulla las-
ketaan rahan nykyarvo. Ajatuksena on, että yksi euro on kulutusvoimaltaan arvok-
kaampi tänään kuin tulevaisuudessa. Siksi taloudelliset mallit yleensä diskonttaa-
vat tulevien kulujen tai tuottojen arvon. Diskonttauksen seurauksena päästövähen-
nysten yhteenlaskettujen kustannusten nykyarvo alenee sitä mukaa, kun kustan-
nukset siirtyvät kauemmaksi tulevaisuuteen.31
Tutkijat käyvät tällä hetkellä kiivasta keskustelua siitä, miten vahvasti nämä
mallit tukevat ilmastonmuutosta hillitsevien toimien lykkäämistä varhaisen toimin-
nan sijaan. Joitain vasta-argumentteja esitellään kohdassa 3.4. Toiminnan sopivaa
ajoittamista joudutaan tarkastelemaan toisesta näkökulmasta myös silloin, kun il-
mastosopimuksen perimmäiseen tavoitteeseen liittyy epävarmuutta.
3.3.2 Kehityspolkuja kohti epävarmaa tavoitetta
Keskustelu optimaalisista kehityspoluista monimutkaistuu, kun perimmäiseen ta-
voitteeseen liittyvä epävarmuus otetaan huomioon.32 Kuvitellaan esimerkiksi, että
kansainvälinen yhteisö asettaa maailmanlaajuiseksi vakauttamistavoitteeksi 550
ppm:n tason. Kahdenkymmenen vuoden kuluttua saadaan uutta tietoa ilmaston-
muutoksen laajuudesta ja vaikutuksista, minkä perusteella tavoite päätetään laskea
450 ppm:n tasolle. Mikäli toimia on aikaisemmin lykätty, päästöjen äkillisen vähen-
tämisen kustannukset ovat paljon suuremmat kuin siinä tapauksessa, että vähen-
nyksiä olisi jo toteutettu. Tilanne on päinvastainen, jos uuden tiedon perusteella
päätettäisiinkin nostaa vakauttamistasoa alkuperäisestä. Kaiken kaikkiaan optimaa-
linen toimintalinja vaatii lyhyen aikavälin suojautumisstrategiaa, joka tasapainot-
taa liian vähäisiin tai liian hätäisiin päästövähennyksiin liittyvät riskit.33
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Ha Duong et al. (1997) tarkastelivat optimaalista suojautumisstrategiaa tapauk-
sessa, jossa varmuus pitkän aikavälin tavoitteesta oletetaan saavutettavan vasta
vuonna 2020 (ks. Kuva 9).34 Tässä tapauksessa he antavat 450 ppm:n, 550 ppm:n ja
650 ppm:n tavoitteille yhtä suuren todennäköisyyden. 550A-käyrä kuvaa optimaa-
lista kehityskulkua, jolloin 550 ppm:n tavoite on tiedossa alusta alkaen. Tähän ver-
rattuna suojautumisstrategia (haarautuva käyrä Kuvassa 9), joka ottaa huomioon
pitkän aikavälin tavoitteen mahdolliset muutokset, edellyttää optimaalista kehitys-
polkua päättäväisempiä päästövähennystoimia lyhyellä aikavälillä.
Suojautumisen haluttu taso riippuu uhkiin liittyvistä arvioista (kuinka vakavat
tiettyyn vakauttamistavoitteeseen liittyvät vaikutukset ovat), suhteellisista toden-
näköisyyksistä ja kustannuksista. Riskikustannus eli yhteiskunnan halukkuus mak-
saa riskin pienentämisestä, on jälleen pohjimmiltaan poliittinen päätös ja vaihtelee
maiden välillä.35
Kuva 8: Vaihtoehtoisia kehityspolkuja eri CO  -pitoisuustasoille2
Nämä kehityspolut kuvaavat seuraavan 50 vuoden aikana tapahtuvaa toimintaa.
1. Jatkuva Kioto -skenaario
2. Alhaisten kustannusten 550 ppm -skenaario, päästövähennykset vaiheistetaan siten, että pitoisuuk-
sien annetaan nousta kohti 500 ppm:n tasoa vuonna 2080, ja vakautetaan sen jälkeen 550 ppm:n tasolle.
3. Korkeiden kustannusten 550 ppm -skenaario, suuria päästövähennyksiä toteutetaan ennen vuotta
2050, jotta pitoisuudet pysyisivät reilusti alle 550 ppm:n tason seuraavan vuosisadan aikana.
4. Pitoisuudet nousevat 740 ppm:n tasolle.
Lähde: OECD (1999)
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
Jatkuva Kioto 740 ppm
Alhaisten kustannusten 550 ppm
Korkeiden kustannusten 550 ppm
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140 2160 2180 2200
Kuva 9. Suojautumisstrategia
Lähde: IPCC (2001c)
650
550A
550
450
14
13
12
11
10
9
8
7
2000 2020 2040
Tavoitteesta päätetään
vasta vuonna 2020
Gt
C
Vertailutaso
30 Suomen ympäristö 660○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
3.4 Mikä on teknologian muutoksen rooli?
Ilmastopolitiikka on aihealue, johon sisältyy suurta epävarmuutta. Teknologian muu-
toksen tarpeesta ollaan kuitenkin laajasti yhtä mieltä. Kasvihuonekaasupitoisuuksi-
en vakauttaminen turvalliselle tasolle – miten se sitten määritelläänkin – edellyttää
siirtymistä vähähiiliseen talouteen. Yleisesti hyväksytään, ettei tämä siirtyminen ole
mahdollista ilman teknologista muutosta.
Teknologianmuutoksen tarvetta ei siksi aseteta kyseenalaiseksi. Näkemykset ero-
avat enemmän niissä tekijöissä, joiden arvellaan edistävän muutosta, sekä teknolo-
gian muutoksen vaikutuksista kustannuksiin ja erityisesti näiden vaikutusten mer-
kityksestä   päästövähennystoimien ajoittamiselle.36 Kuten aiemmin mainittiin,
perinteiset taloudelliset mallit suosivat usein päästövähennysten lykkäämistä muun
muassa sen takia, että teknologian muutoksen odotetaan laskevan päästövähennys-
ten kustannuksia tulevaisuudessa. Vastaväitteenä tähän voidaan kuitenkin esittää,
että varhaiset päästövähennystoimet kiihdyttävät teknologian muutosta, mikä puo-
lestaan alentaa kustannuksia nopeammin kuin muutoin olisi tapahtunut.
Näkemyserot johtuvat osaksi siitä, että useimmat kasvihuonekaasujen vähen-
tämisvaihtoehtoja tarkastelevat taloudelliset mallit käsittelevät teknologian muu-
tosta eksogeenisenä, ulkoisena, tekijänä. Mallit siis olettavat, etteivät energian hin-
nan tai politiikan muutokset vaikuta teknologian muutokseen.37 Käytännön koke-
mukset kuitenkin viittaavat siihen, että teknologian muutosvauhtiin vaikuttavat
hintojen muutokset, joita puolestaan politiikkatoimet saavat aikaan.38 Tätä kutsu-
taan aikaansaaduksi tekniikan muutokseksi (induced technical change, ITC). Esi-
merkiksi hiilivero voi kannustaa lisäämään hiilettömiin polttoaineisiin kohdistuvaa
tutkimus- ja kehitystyötä. Tämä voi käynnistää dynaamisen innovaatioprosessin,
joka voi vähentää kustannuksia ja luoda uusia kehitysmahdollisuuksia. Kehittyvän
tekniikan taloudellinen kannattavuus voi muuttua nopeasti. Viime vuosina on laa-
jalti keskusteltu politiikan vauhdittaman teknologisen kehityksen mahdollisuuksis-
ta alentaa CO2-päästöjen vähentämisen kustannuksia tai jopa poistaa ne.
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Vaikka jotkut taloustieteilijät ovat jo pitkään tunnistaneet politiikan aikaansaa-
man innovaation ilmiönä, sen sisällyttäminen taloudellisiin malleihin on osoittau-
tunut hankalaksi.40 Kuitenkin uusien, asiaa tarkastelevien mallien perusteella vai-
kuttaa siltä, että politiikan vauhdittaman teknologiamuutoksen  ansiosta ilmaston-
muutoksen rajoittamisen kustannukset voisivat olla hyvinkin alhaiset pitkällä aika-
välillä. Nämä mallit formalisoivat taloustieteellisesti ns. Porterin hypoteesin, jonka
mukaan ympäristösäädökset voivat parantaa taloudellista kilpailukykyä luomalla
kannustimia paremman tekniikan kehittämiselle.
Toistaiseksi taloustieteilijät eivät ole juurikaan päässeet yksimielisyyteen näi-
den näkökohtien merkityksestä päästövähennysten optimaaliselle ajoittamiselle. Yksi
varoittava huomio on, että politiikkatoimet, jotka pyrkivät edistämään tutkimus- ja
kehitystyötä – ja siten tekniikan muutosta – yhdellä sektorilla, toteutetaan todennä-
köisesti muiden sektoreiden kehittämis- ja tutkimustoiminnan kustannuksella. Yksi
yleinen johtopäätös voidaan kuitenkin vetää tästä keskustelusta: perinteiset talous-
tieteelliset mallit, jotka käsittelevät tekniikan muutosta riippumattomana tekijänä,
saattavat hyvinkin yliarvioida päästövähennysstrategioiden kustannukset yleensä
ja erityisesti varhaisten päästövähennysten kustannukset.41
3.5 Poliittiset realiteetit
Optimaalisia kehityspolkuja stabilisaatiotavoitteeseen kartoittavien taloustieteel-
listen mallien lisärajoite on se, että tulevien sukupolvien oletetaan käyttäytyvän
mallien suositusten mukaan. Kuitenkin jos päätetään lykätä lyhyen aikavälin toimia
ja luottaa siihen, että päästöjä vähennetään myöhemmin (esim. vuonna 2050 tai
2060) nopeasti ja jyrkästi, tuolloiset päättäjät voivatkin havaita, ettei tämä vaatimus
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ole poliittisesti toteuttamiskelpoinen. Toimenpiteiden lykkääminen kasvattaa ris-
kiä, ettei tarvittaviin toimiin ryhdytä. Tähän ajoituskeskusteluun liittyy selvästi myös
sukupolvien välistä oikeudenmukaisuutta koskevia kysymyksiä. Joitakin tällaisia
kysymyksiä tarkastellaan lähemmin 4. luvussa.
3.6 Keskustelua
Taloustiede on epävarma ajoituksesta.
Tavanomainen taloudellinen analyysi, joka tarkastelee tietyn vakauttamistavoitteen
saavuttamista mahdollisimman alhaisin kustannuksin, suosii usein toimenpiteiden
lykkäämistä varhaisten toimien sijasta. Pääasiallinen selitys tähän on se, että toi-
menpiteiden siirtäminen suo enemmän aikaa uuden tekniikan kehittämiselle ja ole-
massa olevan energiainfrastruktuurin asteittaiselle korvaamiselle. Kustannusten
diskonttaaminen vaikuttaa myös merkittävästi. Monet taloustieteilijät kyseenalais-
tavat kuitenkin nämä tulokset. Vaikka taloustieteilijöiden piirissä ei vallitsekaan
selvää yhteisymmärrystä toimenpiteiden ajoittamisesta, lisääntyvän empiirisen to-
distusaineiston valossa vaikuttaa siltä, että tavanomaiset mallit yliarvioivat varhai-
seen toimintaan liittyviä kustannuksia.
Varmaa tietoa tulevan ilmastonmuutoksen suuruudesta ja vaikutuksista ei ole.
Ilmastonmuutoksen pitkän aikavälin ympäristövaikutuksiin liittyvä epävarmuus
vahvistaa perusteluja varhaisen toiminnan oikeutuksesta. Turvallisia pitkän aika-
välin tavoitteita ei voida määritellä suurella luottamustasolla. On hyvin todennä-
köistä, että yhteiskunnan käsitys turvallisesta tasosta muuttuu ajan myötä. Varhai-
sempi toiminta auttaa pitämään eri vaihtoehdot avoimina. Toiminnan lykkääminen
tekee kunnianhimoisempien tavoitetasojen, esimerkiksi 450 ppm:n tason, lähes mah-
dottomaksi saavuttaa.
Näihin kahteen kysymykseen liittyvän epävarmuuden vuoksi vaihtoehdot tu-
lisi pitää avoimina.
Varhaisen toiminnan puolesta puhuu neljä seikkaa:
1. Varhaisen toiminnan strategiat hidastavat todennäköisesti lämpötilan nousun
nopeutta, mikä lisää lajien sopeutumismahdollisuuksia.
2. Ilmastonmuutoksen pitkän aikavälin vaikutuksiin liittyvän epävarmuuden takia
on tarpeen pitää vaihtoehdot avoimina. Varhainen toiminta antaa tähän mah-
dollisuuden.
3. Toiminnan lykkääminen siirtää kustannukset tuleville sukupolville, mikä lisää
todennäköisyyttä, että toimia ei toteuteta toivotulla tasolla.
4. Varhainen toiminta voi edistää teknologian kehitystä, mikä on vähähiiliseen
talouteen siirtymisen edellytys.
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Oikeudenmukaisuuden ja kohtuullisuuden kysymykset ovat aivan ilmastonmuutoskeskus-
telun ytimessä. Kuka kantaa suurimman vastuun ilmastonmuutoksesta? Keihin kohdistu-
vat suurimmat riskit? Ketkä kykenevät parhaiten toimimaan? Mitä velvollisuuksia meillä
on tulevia sukupolvia kohtaan? Millä oikeudella käytämme ilmakehää?
Tämä luku on katsaus ilmastonmuutokseen liittyviin kysymyksiin kohtuudesta ja oi-
keudenmukaisuudesta. Erityisesti tarkastellaan kysymystä, kuinka kansainvälinen pääs-
tövähennystehtävä tulisi jakaa eri maiden kesken. Näitä kysymyksiä on käsitelty jonkin
verran ilmastosopimuksessa ja Kioton pöytäkirjassa. Yleisesti tunnustetaan kuitenkin,
että keskustelu perustavanlaatuisista, pitkän aikavälin kohtuudenmukaisuuskysymyksis-
tä on vielä käymättä varsinkin kehitysmaiden sitoumusten osalta.
4.1 Ilmastonmuutos ja kohtuullisuus
Tavallisessa kielenkäytössä kohtuullisuus voidaan määritellä reiluuden ja puolu-
eettomuuden ominaisuudeksi tai joksikin, joka on reilu ja oikeudenmukainen.42
Kohtuullisuuden voi käsittää monin eri tavoin, ja sitä voi lähestyä useista filosofisis-
ta näkökulmista.43 Kohtuullisuuskysymyksillä on sekä kansallinen että kansainväli-
nen ulottuvuus, ja ne koskevat niin sukupolven sisäisiä kuin eri sukupolvien välisiä
suhteita. Lisäksi kohtuullisuuskysymykset luokitellaan usein menettelytapakysymyk-
siksi (kuinka päätökset tehdään) tai seurauskysymyksiksi (päätösten tulos).
Ilmastonmuutoksen ilmiö ja siihen vastaavat kansainväliset toimet nostavat esiin
suuren joukon kohtuullisuuskysymyksiä. Avainkysymyksiä ovat muun muassa:
• Miten ilmastonmuutoksen vaikutuksiin sopeudutaan ja varaudutaan? (Kan-
sainvälinen ja kansallinen kohtuullisuus) Ilmastonmuutoksen vaikutukset kohdis-
tuvat luultavasti suhteettoman paljon köyhimpiin maihin ja köyhimpiin väestöryh-
miin. Tämä pahentaa entisestään terveydentilaan sekä ruuan, puhtaan veden ja voi-
mavarojen saantiin liittyvää epätasa-arvoisuutta.44
• Miten ilmastonmuutoksen estämiseen tai minimointiin tarvittavan toiminnan
vastuu tulee jakaa maailman kansakuntien – rikkaiden ja köyhien – kesken?
(Kansainvälinen kohtuullisuus)
• Mitkä ovat tulevien sukupolvien oikeudet? (Sukupolvien välinen kohtuullisuus)
• Mihin sosiaalisiin ja tasapuolisuuskysymyksiin tulee vastata maiden sisällä?
(Kansallinen kohtuullisuus)
IPCC:n toisessa arviointiraportissa (IPCC, 1996) tiivistettiin kohtuullisuuskysymys
seuraavasti: Kohtuudenmukaisuuden näkökulmasta ilmastonmuutoksen hillitsemisen haas-
teena on varmistaa, etteivät ilmastonmuutoksen eivätkä sitä hillitsevien rajoittavien toi-
mien vaikutukset lisää kansakuntien sisäistä eivätkä kansakuntien välistä epätasa-arvoa
entisestään.
4.1.1 Miten kohtuullisuuskysymyksiin vastataan nykyisin?
Kohtuullisuus on ilmastosopimuksen näkyvä teema. Ilmastosopimuksen ensim-
mäisen periaatteen (3.1 artiklan) mukaan osapuolten tulisi tasaveroisuuden pohjalta ja
Kohtuudenmukainen toiminta –
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yhteisten, mutta eriytettyjen velvollisuuksien sekä omien valmiuksiensa mukaisesti suo-
jella ilmastojärjestelmää nykyisiä ja tulevia sukupolvia varten. Tämän mukaisesti osapuo-
lina olevien teollisuusmaiden tulisi olla edelläkävijöitä ponnisteluissa ilmastonmuutosta
ja sen haitallisia vaikutuksia vastaan.
Muita kohtuudenmukaisuutta käsitteleviä kohtia ovat muun muassa:
• Kehitysmaiden sosiaalisten ja kehitykseen liittyvien tarpeiden tyydyttäminen
lisää kehitysmaista peräisin olevien päästöjen osuutta maailman kokonaispääs-
töistä.
• Teollisuusmaiden tulee auttaa kehitysmaita sopeutumaan ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksiin (Ilmastosopimuksen 4. artiklan useissa kohdissa).
• Taloudellinen ja sosiaalinen kehitys sekä köyhyyden poistaminen ovat kehitysmaiden
ensisijaiset tavoitteet. (Ilmastosopimuksen 4.7 artikla.)
Lisäksi Kioton pöytäkirjassa:
• I-liitteen ulkopuoliset maat on tällä hetkellä vapautettu erityisistä päästövä-
hennysvelvoitteista.
• I-liitteen maiden kansalliset päästöjen rajoitus- tai vähennysvelvoitteet on eriy-
tetty maakohtaisesti.
• on perustettu ns. puhtaan kehityksen mekanismi (Clean Development Mechanism,
CDM), jonka tarkoituksena on tukea kehitysmaiden kestävää kehitystä ja sa-
malla edistää ilmastosopimuksen perimmäisen tavoitteen täyttymistä.
Kohtuullisuusnäkökohtia on siis käsitelty sekä ilmastosopimuksessa että Kioton
pöytäkirjassa tavalla, joka on luonut tärkeitä ennakkotapauksia. Merkittävintä on
ehkä se, että teollisuusmaiden edellytetään vähentävän päästöjään ensimmäisenä.
Yleisesti kuitenkin tunnustetaan, että kohtuullisuuskysymykset ovat avainasemas-
sa ja että paljon lisäkeskustelua tarvitaan, kun pohditaan ensimmäisen velvoitekau-
den (2008-12) jälkeistä aikaa ja tarvetta saada kaikki maat mukaan yhteistyöstrate-
giaan, jolla vähennetään maailman kasvihuonekaasupäästöjä.
4.2 Maailmanlaajuinen yhteistyö
Tämän luvun loppuosassa keskitytään ilmastonmuutosta rajoittaviin maailman-
laajuisiin toimiin liittyviin kansainvälisiin kohtuudenmukaisuuskysymyksiin.
Erityisesti tarkastellaan kansainvälisen päästövähennystehtävän jakamista eri
maiden kesken (ns. taakanjako) sekä kehitysmaiden roolia. Osassa 4.2.1 hahmotel-
laan kansainvälisten neuvottelijoiden ja maailmanlaajuisen yhteisön kohtaaman
haasteen luonnetta ja suuruusluokkaa. Osassa 4.2.2 paneudutaan syvemmin koh-
tuudenmukaisuuden määrittelemistä ja mittaamista koskevaan keskusteluun sekä
esitellään joitain huomionarvoisia kohtuudenmukaisuusperiaatteita. Osassa 4.2.3
arvioidaan useita taakanjakoon liittyviä vaihtoehtoja ja jakokaavoja sen mukaan,
miten ne täyttävät kohtuudenmukaisuus- ja muita kriteerejä.
Taakanjako-käsitettä on kritisoitu, koska se luo vaikutelman, että maailman kas-
vihuonekaasupäästöjen vähentämiseen liittyy vain kielteisiä vaikutuksia ja kustan-
nuksia. Käsitevaihtoehdoksi on esitetty vastuunjakoa tai yksinkertaisesti tapoja ja-
kaa maailmanlaajuinen tehtävä. Tämä raportti suosii viimeksi mainittua ilmaisua.
4.2.1 Haasteen luonne
Tällä hetkellä arvioidaan, että maailman päästöt ovat vuosittain keskimäärin noin
3,7 tonnia hiilidioksidia asukasta kohden (hiilidioksidin kokonaispäästöt ovat noin
23 gigatonnia eli miljardia tonnia). Jotta 450 ppm:n vakauttamistavoite saavutettai-
siin, keskimääräisten CO2-päästöjen tulisi laskea noin 1 tonniin asukasta kohden
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vuonna 2100.45 Tehtävän haasteellisuutta kuvaa se, että nykyisen päästökehityksen
jatkuessa kumulatiiviset päästöt kaksinkertaistuisivat seuraavan sadan vuoden ai-
kana ja asukasta kohden hiilidioksidipäästöt olisivat vuosittain keskimäärin 7 ton-
nin suuruisia.
Ilmakehän kasvihuonekaasupitoisuuksien alentaminen edellyttää lopulta pääs-
tövähennyksiä sekä teollisuus- että kehitysmaissa, ja kaikki maat joutuvat ottamaan
kantaa siihen keskeiseen kysymykseen, miten vastuu tämän tavoitteen saavuttami-
sesta tulee jakaa. Ilmastosopimuksen puitteissa on tällä hetkellä sovittu, että teolli-
suusmaat toimivat ensin. Toistaiseksi ei ole päätetty, milloin ja miten kehitysmaat
ottavat osaa urakkaan. Yhdysvaltain vuonna 2001 tekemä päätös jättäytyä Kioton
pöytäkirjan ulkopuolelle liittyi maan mukaan keskeisesti siihen, ettei pöytäkirja
velvoita kehitysmaita vähentämään päästöjään ensimmäisellä velvoitekaudella.
Taakanjako eli kysymys siitä, miten vastuu maailman kasvihuonekaasupäästö-
jen vähentämisestä jaetaan eri maiden kesken, on kansainvälisten ilmastoneuvotte-
lujen kysymyksiä. Kioton pöytäkirjan puitteissa sovittiin ensimmäisestä taakanjaos-
ta asettamalla teollisuusmaille päästöjen määrälliset rajoitus- ja vähennysvelvoit-
teet. Nämä maakohtaiset velvoitteet eivät määräytyneet minkään tietyn menetel-
män mukaisesti, vaan ne syntyivät ennemminkin neuvottelujen tuloksena, jossa
otettiin huomioon osapuolten erilaiset edut ja kansalliset olosuhteet. Yleisesti tun-
nustetaan, että entistä laajempi keskustelu taakanjaosta on vielä tarpeen, kun kes-
kustelun painopiste on siirtymässä ensimmäisen velvoitekauden jälkeiseen aikaan
ja kehitysmaiden tuleva panos nousee jälleen esille.
4.2.2 Kohtuudenmukaisuuteen liittyviä periaatteita
Kuten tämän luvun johdannossa todettiin, kohtuudenmukaisuus voidaan määritel-
lä ja sitä voidaan tarkastella usein eri tavoin. Se, mitä yksi henkilö pitää oikeudenmu-
kaisena, ei välttämättä vastaa jonkin toisen henkilön käsitystä oikeudenmukaisuu-
desta. Ilmastonmuutoskeskusteluissa tämä ongelma kasvaa moninkertaiseksi. Siksi
on tärkeää päästä yhteisymmärrykseen tietyistä kohtuudenmukaisuuteen liittyvis-
tä perusperiaatteista ja kriteereistä. Seuraavaksi esitellään neljä yleisesti käytettyä
kohtuudenmukaisuusperiaatetta: tarpeet, vastuut, mahdollisuudet ja valmiudet.46
Vähimmäisvaatimuksena voidaan pitää tarpeiden periaatetta tai kriteeriä. Kai-
killa ihmisillä on tarve turvata itselleen kohtuullinen elintaso. Sen saavuttamiseksi
ihmisillä on oikeus aikaansaada kasvihuonekaasupäästöjä.
Vastuut tai syyllisyys merkitsevät sitä, että ongelman ratkaisemisen tai lievittä-
misen kustannukset tulee jakaa sen mukaan, miten osapuolet ovat vastuussa ongel-
man aiheuttamisesta. Vähän yli kymmenen maata hallitsee 95 % perinteisistä hiili-
pohjaisista energiavaroista, ja 15 valtion yhteenlasketut hiilipäästöt ovat yli 75 %
Kuva 10. CO 2 -päästöt henkeä kohti
Lähde: UNFCCC, paitsi Ruotsin ja Suomen osalta
* Ruotsin tiedot Ruotsin tilastokeskus SCB, v. 2000
** Suomen tiedot Tilastokeskus, Energiatilastot, v. 2000
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Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen käytön päästöt. Luvut eivät ole
täysin vertailukelpoisia, mutta osoittavat suuruusluokan.
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maailman vuosittaisesta kokonaispäästömäärästä.47 Kioton pöytäkirja asettaa taa-
kan tällä hetkellä teollisuusmaiden harteille, koska ne ovat suureksi osaksi vastuussa
tähänastisista päästöistä. Vastuun kriteeriä voi kuitenkin soveltaa myös nykyisiin ja
tuleviin päästöihin.
Valmiuksien kriteeri viittaa maan maksukykyyn. Perinteinen maksukyvyn
mittari on BKT asukasta kohden. Maksukyvyn voi tulkita yhdeksi oikeudenmukai-
suuden elementiksi. Lisäksi se vaikuttaa keskeisesti lähestymistavan toteutuskelpoi-
suuteen.
Mailla, joilla on saman suuruusluokan velvollisuudet ja elintaso, voi olla erisuu-
ruiset mahdollisuudet vähentää päästöjään kustannustehokkaasti. Esimerkiksi ener-
giatehokkuuden taso voi vaihdella suuresti sellaistenkin maiden välillä, joiden tulot
ovat samalla tasolla. Alhaisemman energiatehokkuuden mailla on suuremmat mah-
dollisuudet vähentää päästöjä alhaisin kustannuksin.48 Talouden energiatehokkuut-
ta tai energiaintensiteettiä käytetään usein mahdollisuuksien mittarina.
Näitä periaatteita ei voi asettaa tärkeysjärjestykseen, mutta vaikuttaa selvältä,
että poliittisesti toteutuskelpoinen kansainvälinen järjestelmä ei voi olla ristiriidassa
ainakaan perustarpeiden kanssa.49
4.2.3 Muita kriteerejä
Lähestymistavan sopivuutta arvioitaessa on tarpeen ottaa lopulta huomioon myös
kustannustehokkuus, ympäristötehokkuus ja poliittinen hyväksyttävyys.
Kustannustehokkuus merkitsee tietyn ympäristötavoitteen saavuttamista si-
ten, että kustannukset minimoidaan. Vaihtoehtoisesti, jos ympäristötavoitteen suh-
teen on epävarmuutta, kustannustehokkuus voi merkitä myös tietyin kustannuksin
aikaansaatavan ympäristöhyödyn maksimointia.50 Taloustieteellisesti päästövähen-
nysten kustannustehokkuus saavutetaan, kun päästövähennyskustannukset ovat
yhtä suuret sekä maiden sisällä että maiden välillä. Ilmastosopimuksen perimmäi-
sen tavoitteen edellyttämät päästövähennykset ovat laajuudeltaan ja syvyydeltään
niin merkittäviä, että kansainvälisen järjestelmän kustannustehokkuus on ratkaise-
van tärkeää. Pitkällä aikavälillä maailmanlaajuisen järjestelmän kustannustehok-
kuus saattaa puolestaan olla järjestelmän ympäristötehokkuuden määräävä tekijä.
4.2.4 Ajatuksia maailmanlaajuisen tehtävän jakamisesta
Seuraavassa arvioidaan useita taakanjakoon liittyviä ehdotuksia ja jakokaavoja, joita
on esitetty sekä aiempien ilmastoneuvottelujen yhteydessä että keskusteltaessa tu-
levista sopimuksista. Nämä jakokaavat tai -säännöt ovat suurelta osin teoreettisia,
kun keskustellaan tavoista kohdentaa velvollisuuksia, eikä niitä välttämättä esitetä
maailmanlaajuisen toiminnan puitteiksi.
1. Kaikille sama tavoite
Taakanjako voidaan yksinkertaisimmillaan toteuttaa siten, että kaikki maat sitoutu-
vat vähentämään yhtä suuren prosenttiosuuden päästöistään. Tämä lähestymista-
pa epäilemättä varmistaa eräänlaisen yhdenvertaisuuden, mutta se ei ota miten-
kään huomioon tarpeita, valmiuksia tai vastuita, eikä se varmaankaan olisi poliitti-
sesti toteuttamiskelpoinen.
2. Kaikille samat päästöt asukasta kohden
Ehdotus yhtäläistää asukasta kohti lasketut päästöt jonain tiettynä ajankohtana on
hyvä lähtökohta etsittäessä tasapuolista ratkaisua. Ehdotus merkitsee itse asiassa
sitä, että kaikilla olisi sama omistusoikeus ilmakehään. Global Commons –instituu-
tin kehittämä lähestymistapa, vähentäminen ja lähentäminen, asettaa tavoitteek-
seen asukasta kohti laskettujen päästöjen yhtäläistämisen tai lähentämisen (ks. Laa-
tikko 6).  Ajatus on sittemmin sisältynyt useisiin ilmastoneuvotteluissa tehtyihin
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esityksiin. Argawal ja Narain (1991) vievät tämän ehdotuksen astetta pidemmälle ja
suosittelevat nettopäästöjen yhtenäistämistä asukasta kohden. Nettopäästöillä tar-
koitetaan niitä päästöjä, jotka ylittävät maailman hiilinielujen asukasta kohden las-
ketun sitomiskyvyn.51
Kuten kuvasta 10 käy ilmi, teollisuusmaiden ja kehitysmaiden asukasta kohden
laskettujen päästöjen erot ovat valtavat. Kehitysmaat ovat yleisesti ajaneet tätä lä-
hestymistapaa  koskevaa keskustelua, koska se nostaa esiin paitsi päästömäärien
erot myös niihin liittyvät elämäntapaerot.
Vahva kohtuudenmukaisuusperuste tukee selvästi ajatusta, että velvoitteet mää-
riteltäisiin asukasta kohti laskettujen päästöjen pohjalta. Yhtäläisten oikeuksien ta-
kaaminen kaikille on yleisesti hyväksytty perusta oikeudenmukaiselle toiminnalle.
Tämä lähestymistapa ottaa myös varsin pitkälle huomioon tarpeiden kriteerin. Ta-
sapuolisuuden näkökulmasta mittarin haittapuoli on, että se ei ota huomioon men-
neitä tai tulevia päästöjä. Lisäksi on epäilty, että tämän kriteerin käyttö yksinään
saattaa jopa luoda tavoitteiden vastaisia kannustimia väestönkasvulle.52
Suurin este asukasta kohti laskettujen päästöjen yhtäläistämiselle liittyy kuiten-
kin lähestymistavan toteuttamiskelpoisuuteen. Vaikka lopputulos olisi kuinka oi-
keudenmukainen, teollisuusmaat tuskin kannattavat lähestymistapaa osana vähen-
tämis- ja lähentämisstrategiaa siitä aiheutuvan valtavan haasteen vuoksi. Useissa
lähentämisehdotuksissa tavoitteeksi on asetettu noin yhden hiilidioksiditonnin pääs-
tötaso asukasta kohden. Claussen ja McNeilly (1998) ovat todenneet, että jos riittä-
vän monet ihmiset pitävät tällaista ehdotusta mahdottomana toteuttaa,  kansainvä-
listen vähentämisstandardien toimeenpanon todennäköisyys vähenee, vaikka eh-
dotusta pidettäisiinkin oikeudenmukaisena.
Asukasta kohden laskettujen päästöjen yhtäläistäminen tarjoaa kuitenkin hyvän
analyyttisen vertailukohdan muiden tasapuolisuusehdotusten arvioinnille. On myös
tärkeää muistaa, että lähes kaikki kasvihuonekaasupitoisuuksien vakauttamista koske-
vat kehityspolut osoittavat maiden ja alueiden välisten asukasta kohden laskettujen
päästöjen erojen kaventuvan tulevaisuudessa. Asukasta kohden lasketut päästöt toimi-
vat siis tärkeänä edistyksen tai sen puutteen mittarina kaikissa skenaarioissa.
Laatikko 6.  Vähentäminen ja lähentäminen
Vähentäminen ja lähentäminen (Contraction and Convergence) on Global Commons
-instituutin (GCI) useita vuosia sitten kehittämä ehdotus taakanjaon perustaksi. Tä-
tä ehdotusta on markkinoitu vaihtoehtoisena viitekehyksenä maailmanlaajuisille il-
mastonmuutosta hillitseville toimille (Evans, 2001). Vähentäminen viittaa päästö-
vähennysuraan, jota seuraamalla ilmakehän kasvihuonekaasupitoisuudet eivät yli-
tä jotakin tiettyä tasoa. Lähentäminen puolestaan viittaa kansallisiin päästöoikeuk-
siin, jotka on suunniteltu lähentymään asteittain niin, että sovittuun ajankohtaan
mennessä kaikilla mailla on samansuuruiset päästöoikeudet asukasta kohden.
Päästöoikeudet suhteutettaisiin tämän jälkeen asukaslukuun. Instituutti ehdottaa
vähentämistavoitteeksi ilmakehän CO2-pitoisuuden vakauttamista 450 ppm:n
tasolle. Samalla instituutti kuitenkin painottaa sitä, että tavoite tulisi arvioida uu-
delleen viiden vuoden välein. Instituutin ehdotuksen mukaan päästöoikeuksien tulisi
olla samansuuruisia vuonna 2100.
Jotkut osapuolet ovat esittäneet muita lähentämiskriteerejä, mutta Global Commons
-instituutti pitää asukasta kohti laskettujen päästöjen yhtäläistämistä yksinkertai-
simpana ja tasapuolisimpana ehdotuksena.
3. Kumulatiiviset päästöt
Luvussa 3 todettiin, että ilmakehän tämänhetkiset kasvihuonekaasupitoisuudet ovat
peräisin kumulatiivisista eli ilmakehään ajan mittaan kertyneistä päästöistä.
Kumulatiivisten päästöjen laskemista voidaan siksi käyttää menetelmänä, jolla ar-
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vioidaan kunkin maan historiallinen vastuu ilmastonmuutoksesta. Kansainväli-
nen soveltavan systeemianalyysin instituutti (International Institute of Applied
Systems Analysis, IIASA) on kehittänyt laajan tietokannan, joka sisältää tiedot hii-
lidioksidin ja metaanin kumulatiivisista päästöistä vuodesta 1800 lähtien. Instituu-
tin laskelmien mukaan noin kaksi kolmasosaa kumulatiivisista päästöistä on peräi-
sin teollisuusmaista.53
Brasilia teki tähän lähestymistapaan perustuvan ehdotuksen Berliinin mandaat-
tia käsittelevässä ad hoc -ryhmässä (AGBM) vuonna 1997. Ehdotus koski jokaista
osapuolta, myös kehitysmaita. Velvollisuuksien kohdentaminen kumulatiivisten
päästöjen perusteella on erityisesti historiallista vastuuta koskevan oikeudenmukai-
suuskriteerin mukainen menetelmä. Tämä periaate ohjaa pitkälti myös nykyistä
kansainvälistä ilmastopolitiikkaa. Kumulatiiviset päästöt eivät kuitenkaan kerro
paljoakaan tulevista vastuista, maksukyvystä eivätkä tarpeista.
4. Tehokkuuteen liittyvät tavoitteet
Intensiteettiin liittyvät tavoitteet määritellään suhteessa taloudelliseen tuotantoon,
usein bruttokansantuotteeseen (BKT). Kasvihuonekaasupäästöjen osalta tavoitteek-
si voidaan asettaa tietty päästötaso tuotettua BKT-yksikköä kohden. Vaihtoehtoises-
ti voidaan mitata energiatehokkuutta eli energiankulutusta tuotettua BKT-yksikköä
kohden.
Tällaisten tavoitteiden tueksi voidaan esittää kaksi perustetta. Ensimmäinen on
tasapuolisuusperuste: tavoitteet kuvastavat maan mahdollisuuksia vähentää pääs-
töjään. Mitä alhaisempi maan energiatehokkuus on, sitä paremmat edellytykset sillä
on vähentää päästöjään kustannustehokkaasti. Toinen peruste on taloudellinen –
ensisijaisesti se, että tehokkuuteen perustuvat tavoitteet tarjoavat maille mahdolli-
suuden reagoida joustavasti talouden kasvuun. Siksi sitä on ehdotettu realistisena
tapana kannustaa kehitysmaita sitoutumaan päästövähennyksiin.
Tehokkuuteen perustuvien tavoitteiden suurin ongelma on se, ettei niiden avul-
la voida taata ympäristönsuojelun tiettyä tasoa. Tehokkuustavoitteet ovat keskeinen
osa Yhdysvaltain ilmastopolitiikkaa, ja niitä on esitetty vaihtoehtoiseksi kansainvä-
liseksi malliksi Kioton pöytäkirjalle. Tämän vuoksi aihetta käsitellään tarkemmin
vielä 5. luvussa.
5. Maksukyky
Maksukyvyn tavanomainen mittari on asukasta kohden laskettu BKT. Velvoitteiden
suhteuttaminen BKT:hen asukasta kohden on siinä mielessä oikeudenmukaista, että
se kuvastaa kunkin maan valmiuksia. Maiden, joilla on varaa tehdä eniten, tulisi
myös tehdä eniten. Ilmastosopimuksen allekirjoittaneiden maiden BKT asukasta
kohden vaihtelee laajasti  ollen alhaisimmillaan 460 USD:n ja korkeimmillaan 26 000
USD:n välillä (Claussen & McNeilly, 1998).54 Keskimäärin BKT asukasta kohden oli
6 700 USD. Mielenkiintoinen on saman tutkimuksen tieto, että niistä 39 maasta,
joiden BKT/asukas on keskiarvoa korkeampi, kaikki eivät kuulu I-liitteen maihin eli
maihin, joilla on sitova päästövähennysvelvoite.
Tämä lähestymistapa täyttää jossain määrin tarpeiden kriteerin ja ehkä epäsuo-
rasti myös vastuiden kriteerin, koska tähänastisista päästöistä ovat vastuussa etu-
päässä vauraimmat maat.
 6. Useiden kriteerien yhdistäminen
Useat taakanjakoa koskevat ehdotukset yhdistelevät useita mittareita.55 Esimerkiksi
Claussen ja McNeilly (1998) ehdottavat hybridimallia, joka perustuu kolmeen eri
kriteeriin: maksukykyyn, päästövähennysmahdollisuuksiin sekä osuuteen tähänas-
tisista ja nykyisistä päästöistä. Tuloksena on maiden jakaminen kolmeen ryhmään:
maihin, joiden tulee toimia heti (suurin osa I-liitteen maista), niihin, joiden tulee
toimia heti mutta eri tavalla (enimmäkseen kehitysmaita, mutta myös Suomi, Islanti
ja Ruotsi) ja maihin, jotka voisivat toimia heti (kehitysmaat, joilla on erittäin alhai-
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nen tulotaso). Ehdotus ei kuitenkaan ota sen enempää kantaa siihen, miten tavoitteet
tulisi määritellä tai velvoitteet jakaa näiden ryhmien sisällä.
7. Useiden sektorien yhdistäminen
Nämä lähestymistavat pyrkivät määrittelemään taakanjakokaavan, joka ottaa huo-
mioon päästöjä aiheuttavat toiminnot eri maissa. Esimerkkeinä voidaan mainita
EU:n triptyyki-menetelmä56 ja CICERO/ECN:n kehittelemä monialainen lähenty-
mismenetelmä (Multi-sectoral convergence method, MSC)57. Jälkimmäisessä mene-
telmässä maailmantalous jaetaan eri toimialoiksi ja määritellään sen pohjalta kulle-
kin alalle omat maailmanlaajuiset päästövähennystavoitteet. Näiden tavoitteiden
perusteella asetetaan lopuksi kansalliset tavoitteet,  joiden määrittämisessä käyte-
tään vielä sovittavia tarkistuksia.
4.3 Keskustelua
Kohtuudenmukaisen ja toteuttamiskelpoisen ratkaisun löytäminen
Ilmastoneuvottelijoiden ehkä suurimpana haasteena on laatia järjestelmä, jonka
avulla kansainvälinen päästövähennystehtävä jaetaan kohtuudenmukaisesti. Haas-
tetta vaikeuttaa osaltaan se, että tietyn tuloksen kohtuudenmukaisuutta voidaan
arvioida monin tavoin. Vaikka tässä raportissa esitettyjen peruskriteerien (tarpeet,
vastuut, mahdollisuudet ja valmiudet) painotuksesta  päästäisiin yksimielisyyteen,
joudutaan vielä ottamaan huomioon muitakin tekijöitä: muun muassa kustannuste-
hokkuus, ympäristötehokkuus ja poliittinen toteuttamiskelpoisuus. Yllä esitetty ar-
vio kansainvälistä taakanjakoa koskevista ehdotuksista on tiivistetty Taulukkoon 2.
Miten kohtuudenmukaisuuskysymyksiä tulee käsitellä maailmanlaajuisessa
ilmastosopimuksessa?
Kohtuudenmukaisuuskysymykset nousevat esille monella tasolla, kun tarkastellaan
maailmanlaajuisen ilmastonmuutoksen uhkaa ja tähän uhkaan vastaamista. IPCC:n
mukaan vähimmäisvaatimus on, että ilmastonmuutoksen vastatoimet eivät saa
pahentaa tilannetta kohtuudenmukaisuuden näkökulmasta entisestään. Monien
mielestä globaalin järjestelmän olisi keskityttävä yhtälailla kohtuudenmukaisuu-
den edistämiseen kuin ilmaston suojelemiseenkin. Tämä nostaa esiin tärkeän kysy-
myksen: missä määrin kohtuudenmukaisuuskysymyksiin voi vaikuttaa ilmaston-
muutoksen vastatoimien avulla? Sachsin59 mukaan on mahdollista, että tulevissa
ilmastoneuvotteluissa saavutetaan edistystä tasapuolisuuskysymyksissä, mutta tämä
Tasapuolisuuskriteerit Poliittinen
hyväksyttävyys
Tarpeet Vastuut Mahdolli- Valmiudet
suudet
Kaikille sama tavoite * * * * *
Päästöt asukasta kohden *** ** * ** *
Kumulatiiviset päästöt ** *** * ** **
BKT per asukas ** ** ** *** **
Intensiteettiin liittyvät
tavoitteet * * ** * *
* Ehdotus täyttää kriteerin heikosti tai ei ollenkaan.
** Ehdotus täyttää kriteerin osittain.
*** Ehdotus täyttää pääosin kriteerin.
Taulukko 2. Taakanjakoehdotusten kohtuudenmukaisuuden ja poliittisen
hyväksyttävyyden arviointi58
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tapahtuu ekologisen kestävyyden kustannuksella. Neuvottelut voivat toisin sanoen
edistää lähentymistä mutta eivät vähentymistä. Kohtuudenmukaisuuden ja ekolo-
gisen kestävyyden välillä on väistämättä tehtävä valintoja – kaikki ratkaisut eivät
tue molempia tavoitteita. Monien ympäristöasiantuntijoiden mielestä tällaisessa
tapauksessa ekologiselle kestävyydelle tulee asettaa enemmän painoarvoa, koska
tasapuolisuuden edistämisen tulee olla kestävällä pohjalla ollakseen mielekästä.
Voisivatko asukasta kohden lasketut päästöt tarjota perustan tuleville
ilmastoneuvotteluille?
Keskustelu asukasta kohden lasketuista päästöistä tulevien ilmastoneuvottelujen
perustana herättää ristiriitaisia mielipiteitä. Lähestymistapa täyttää osan, mutta ei
välttämättä kaikkia oikeudenmukaisuuteen liittyvistä kriteereistä. Kehitysmaat nä-
kevät sen mahdollisuutena kaventaa kehitysmaiden ja teollisuusmaiden välillä val-
litsevaa epätasa-arvoa. Lähestymistapa merkitsisi kuitenkin voimavarojen valtavia
siirtoja suuripäästöisistä maista vähäpäästöisiin maihin, mikäli tavoitteeksi todella
asetettaisiin samansuuruiset päästöoikeudet. Lähestymistavan poliittinen toteutta-
miskelpoisuus on siksi usein kyseenalaistettu. Päästöjen vakauttaminen mille tahan-
sa kohtuulliselle tasolle edellyttää kuitenkin teollisuusmaiden ja kehitysmaiden
välisten erojen kaventumista. Asukasta kohden lasketut päästöt toimivat tärkeänä
vertailukohtana, kun arvioidaan oikeudenmukaisuuden ja ympäristötehokkuuden
toteutumista tulevissa sopimuksissa.
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Ilmastonmuutosta koskeva YK:n puitesopimus ja Kioton pöytäkirja ovat luoneet perustan
ilmastonmuutoksen uhkaa lievittävälle maailmanlaajuiselle toiminnalle. Kioton pöytäkir-
jan kannattajat tunnustavat laajalti, että pöytäkirja on vain ensimmäinen askel kansain-
välisissä ponnisteluissa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Samaan aikaan jotkut osapuo-
let ovat kohdistaneet pöytäkirjaan ankaraa arvostelua. Tarjoaako Kioton pöytäkirja elin-
kelpoisen mallin tuleville sopimuksille? Jos ei, mitä vaihtoehtoja on olemassa? Miten Yh-
dysvallat ja kehitysmaat voidaan saada mukaan maailmanlaajuisen ilmastosopimuksen
piiriin? Näitä kysymyksiä pohditaan seuraavaksi.60
5.1 Johdanto
Kioton pöytäkirjaa koskevien neuvottelujen aikana sitä kuvattiin ensimmäiseksi
askeleeksi kansainvälisissä pyrkimyksissä rajoittaa kasvihuonekaasujen päästöjä ja
ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Pöytäkirja asettaa päästövähennysvelvoitteet 2008-
2012 väliselle kaudelle. Ajateltiin, että tämän jälkeen tulisi uusia velvoitekausia,
joiden piiriin tulisi laajempi joukko maita, joilla olisi jonkinlaisia päästövähennys-
velvoitteita.
Pöytäkirja ei ole vielä astunut voimaan. Useimmat pöytäkirjaa tukevat päättä-
jät ovat tähän asti keskittyneet pöytäkirjan voimaantulon saavuttamiseen. Mikäli
tässä onnistutaan, painopiste täytyy siirtää hyvin nopeasti seuraavaan askeleeseen.
Onko Kioton pöytäkirja paras perusta myös tuleville toimille? Jos tähän kysymyk-
seen vastataan myönteisesti, pöytäkirja määrää aloittamaan toista velvoitekautta
koskevat neuvottelut viimeistään vuonna 2005. Toisesta velvoitekaudesta tulee so-
pia ainakin jossain muodossa ennen ensimmäisen velvoitekauden alkua myös sen
vuoksi, että ensimmäisellä kaudella täyttämättä jääneet velvoitteet lisätään toisen
kauden velvoitteeseen.
Mikäli Kioton pöytäkirjaa ei haluta tulevien toimien perustaksi tai pöytäkirja ei
astu voimaan, on mietittävä muita vaihtoehtoja. Seuraavassa osassa tarkastellaan
aluksi Kioton pöytäkirjan keskeisiä, Kioto-mallin määrittäviä piirteitä, ja pohditaan
sitten tämän mallin mahdollisia muunnoksia ja vaihtoehtoja.
5.2 Kioto-malli
5.2.1 Kioton pöytäkirjan ominaispiirteitä
Kioton pöytäkirjalla on neljä keskeistä piirrettä:
1. Teollisuusmaat sitoutuivat vähentämään päästöjään.
2. Teollisuusmaiden päästövähennysvelvoitteet ovat juridisesti sitovia, mikäli
pöytäkirja astuu voimaan.
3. Velvoitteet on ilmaistu absoluuttisina tavoitteina tai päästökattoina. Tavoit-
teiden suuruudesta päätettiin neuvotteluissa, joissa otettiin huomioon maiden
kansalliset erikoispiirteet.
4. Kioton mekanismit tuovat joustavuutta velvoitteiden täyttämiseen.
Maailmanlaajuinen toiminta
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Taloudellisesta näkökulmasta pöytäkirjaa on kuvattu kvantitatiiviseksi eli mää-
rälliseksi ohjauskeinoksi. Toisin sanoen tehtiin päätös maailman päästöjen tietystä
määrästä (teollisuusmaiden päästöjen tulee olla 5 % alle vuoden 1990 tason), ja tämä
kokonaismäärä jaettiin sitten maakohtaisesti määritellyiksi, määrällisiksi päästö-
tasoiksi B-liitteen maiden kesken.
Kvantitatiivisen lähestymistavan suurin etu on siinä, että sopimuksen ympäris-
tövaikutuksesta on melko suuri varmuus, olettaen että maat täyttävät velvoitteen-
sa. Täsmällisemmin sanottuna tiedetään varmuudella, kuinka paljon B-liitteen mai-
den päästöt vähenevät sovitulla ajanjaksolla.
5.2.2 Kioton pöytäkirjaan kohdistuvaa arvostelua
Kioton pöytäkirja on saanut osakseen melkoisesti kritiikkiä politiikan kirjon kaikilta
laidoilta. Tämänkaltaisen maailmanlaajuisen sopimuksen yhteydessä ei ole yllätys,
että jotkut tahot pitävät pöytäkirjan sisältöä liian kunnianhimoisena ja toiset taas
liian vaatimattomana. Viime aikoina tärkein Kioton pöytäkirjan rakenteeseen koh-
distunut kritiikki on tullut USA:n hallinnolta, joka keväällä 2001 päätti vetäytyä
Kioton sopimuksesta. USA:n hallituksen arvio Kioton pöytäkirjasta tiivistää irtisa-
noutumisen tärkeimmät syyt. Sen mukaan pöytäkirja sisältää perustavanlaatuisia vi-
koja, koska se (1) ei aseta tieteellisesti perusteltua pitkän aikavälin päämäärää, (2) luo
vakavia ja tarpeettomia riskejä USA:n ja maailman taloudelle, (3) eikä kykene tehokkaasti
hillitsemään ilmastonmuutosta, koska merkittäviä osia maailmasta on sen ulkopuolella.61
Presidentti Bush painotti näitä näkökohtia 13. maaliskuuta 2001 esittämässään
lausunnossa, jossa hän totesi: ”...Vastustan Kioton pöytäkirjaa, koska se vapauttaa 80
prosenttia maailmasta, muun muassa Kiinan ja Intian kaltaiset väestökeskukset, sopimuk-
sen noudattamisesta ja vahingoittaisi vakavasti USA:n taloutta.”
USA:n esittämän kritiikin kohta (1) liittyy keskusteluun pitkän aikavälin tavoit-
teista, joita käsiteltiin 2. luvussa. Tämän luvun kannalta olennaisia ovat kuitenkin
kohdat (2) ja (3). USA ei ole ainoa B-liitteen maa, joka on ilmaissut huolensa näiden
kysymysten vuoksi.62
5.3 Kioton vaihtoehtoja
Kioton pöytäkirjan rakenteelle on esitetty hyvin harvoja yksityiskohtaisia vaihtoeh-
toja. Tiedeyhteisö ja USA:n hallinto ovat kuitenkin ehdottaneet vaihtoehtoisen mal-
lin elementtejä. Esitetyt vaihtoehdot voidaan jaotella useisiin eri ryhmiin:
1. Politiikkojen ja toimenpiteiden koordinointi
2. Vapaaehtoiset tavoitteet
3. Hintainstrumentit
4. Kattohinnan käyttö
5. Dynaamiset ja tehokkuuteen liittyvät tavoitteet.
Näitä ehdotuksia tarkastellaan seuraavaksi lähemmin. Useimmat ehdotukset pyrki-
vät tuomaan myös kehitysmaat mukaan maailmanlaajuisen sopimuksen piiriin.
5.3.1 Politiikkojen ja toimenpiteiden koordinointi
Kioton neuvotteluprosessin alkuvaiheessa väiteltiin pitkään eri maiden politiikko-
jen ja toimenpiteiden koordinointia koskevasta ehdotuksesta. EU kannatti tätä lä-
hestymistapaa, mutta USA ja eräät muut maat olivat vahvasti sitä vastaan. Vastus-
tajien mukaan politiikkojen ja toimenpiteiden koordinointi olisi riittämätön ratkai-
su, sillä se ei heijasta kansallisia eroavaisuuksia ja rikkoo maiden suvereenia oikeutta
valita itselleen parhaiten soveltuvat keinot.63 Yleisesti myös todettiin, ettei tämä
lähestymistapa luo riittävästi todellisia päästövähennyskannustimia.
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5.3.2 Vapaaehtoiset tavoitteet
Ilmastosopimus perustui vapaaehtoisiin tavoitteisiin. Tätä lähestymistapaa on siis
jo kokeiltu, mutta kansainvälinen yhteisö arvioi sen riittämättömäksi ja neuvotteli
tiukempaan toimintaan kehottavan Berliinin mandaatin. On kuitenkin esitetty, että
vapaaehtoiset määrälliset tavoitteet voisivat olla käytännöllinen tapa saada kehi-
tysmaat mukaan maailmanlaajuiseen järjestelmään.
Tällaisen järjestelmän etuna olisi se, että se mahdollistaisi kehitysmaiden osal-
listumisen suoraan kansainväliseen päästökauppaan, mikä maailmanlaajuisesta
näkökulmasta voi lisätä päästövähennysten kustannustehokkuutta. Käytännössä
tämä tarkoittaa sitä, että kehitysmaat voivat myydä ylimääräiset päästöoikeutensa
päästömarkkinoilla, mutta ne eivät joudu ostamaan lisää päästöoikeuksia, mikäli
niiden päästöt ylittävät asetetun tavoitetason.64 Vaarana on kehitysmaiden tavoit-
teiden asettaminen liian alhaiselle tasolle, jolloin kansainvälisille markkinoille voi
tulla runsaasti ”kuumaa ilmaa” ja lähestymistavan ympäristötehokkuus vähenee.
5.3.3 Hintainstrumentit
Verotus on yksi hintainstrumentti. Yleisesti ottaen tärkein ero hiilidioksidiveron
kaltaisen hintainstrumentin ja Kioto-mallin kaltaisen määräinstrumentin välillä on
se, että edellinen tarjoaa varmuuden hillitsemistoimien kustannuksista, mutta voi
vain haarukoida toiminnan mahdollisia tasoja ja tuloksia. Jälkimmäinen taas var-
mistaa paremmin halutunsuuruisten ympäristövaikutusten toteutumisen, mutta toi-
mien kustannuksiin liittyy paljon enemmän epävarmuutta.65 Monet taloustieteilijät
suosittelevatkin hintainstrumenttien käyttöä juuri siksi, että ne vähentävät kustan-
nuksiin liittyvää epävarmuutta. Myös USA:n kustannuksia koskevan huolen vuoksi
kiinnostus hintainstrumentteja kohtaan on virinnyt uudelleen.66
Ilmastoneuvottelujen alkuvaiheessa esitettiin maailmanlaajuisen hiilidioksidi-
veron käyttöönottoa, mutta tuolloin määrällisiin tavoitteisiin liittyvä järjestelmä sai
useistakin syistä enemmän kannatusta. Yksi tärkeimmistä oli määrällisten tavoittei-
den tarjoama varmuus ympäristövaikutuksista. Useat maat (mm. USA) olivat myös
haluttomia sitoutumaan mihinkään maailmanlaajuista päästöveroa muistuttavaan
järjestelmään. Maailmanlaajuisen verojärjestelmän saattaminen poliittisesti ajetta-
vien asioiden joukkoon on hankalaa.  Suurimpiin esteisiin kuuluu kehitysmaiden
ilmeinen haluttomuus hyväksyä tällaista veroa, mikä johtuu maiden korkeista pääs-
töistä tuotettua yksikköä kohden.
5.3.4 Kattohinnan käyttö
Määrällisten velvoitteiden ja kattohinnan yhdistäminen on tutkimuksissa nouse-
massa yhä suositummaksi vaihtoehdoksi. Yksi tällainen yhdistelmäjärjestelmä on
vaihtoehto, jossa kasvihuonekaasuyksiköt eli sallitut päästömääräyksiköt (Assig-
ned Amount Units, AAU) jaetaan maiden kesken, minkä jälkeen yksiköille muodos-
tuu tietty markkinahinta. Mikäli päästöyksiköiden hinta nousee yli jonkin ennalta
sovitun rajan, uusia yksiköitä tuodaan markkinoille tällä kattohinnalla.67 Toisin sa-
noen hiilidioksidin hinnalle asetettaisiin tietty yläraja.
Tanskan sähköntuotantosektorilla on jo käytössä kattohintaa soveltava päästö-
kauppajärjestelmä. Yhden CO2-tonnin kattohinnaksi on asetettu 40 Tanskan kruu-
nua eli noin 5 Yhdysvaltain dollaria. Kattohinta asetettiin sellaiselle tasolle, etteivät
Tanskan hiilivoimalaitokset menetä kilpailukykyään Pohjoismaiden vapailla sähkö-
markkinoilla.68
Tämän lähestymistavan merkittävänä etuna on se, että kansainvälisten velvoit-
teiden täyttämisen kustannukset eivät ylitä tiettyä tasoa. Kansainvälisellä tasolla
sovellettuun kattohintaan liittyy kuitenkin ongelmia. Müller et al. (2001) ovat käsi-
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telleet näitä ongelmia tutkimuksessaan, jonka pohjalta esitetään yhteenveto seuraa-
vassa:
• Kattohinta voidaan periaatteessa asettaa joko kansalliselle tai  kansainväliselle
tasolle. Kansallisen kattohinnan soveltaminen tekisi maiden välisen päästökau-
pan lähes mahdottomaksi arbitraasin vuoksi, eli AAU:t virtaisivat pois maasta,
jolla on alhaisin kattohinta. Niinpä kattohinnat pitäisi luultavasti harmonisoi-
da. Kattohinnan tasoa koskeva neuvotteluprosessi saattaisi olla hyvin hankala,
mutta ei ehkä hankalampi kuin monia muita kysymyksiä koskevat neuvottelut.
• Alhaisen kattohinnan tapauksessa AAU:iden säästämistä seuraavalle velvoite-
kaudelle täytyisi rajoittaa. Muuten kattohinnan nousuun liittyvät odotukset kan-
nustaisivat ostamaan suuria määriä AAU:ita ja myymään ne myöhemmin kor-
keammalla hinnalla.
• Riippuen kattohinnan tasosta on todennäköistä, että kiinnostus investoida hie-
man kattohintaa kalliimpaan tekniikkaan alenee.
• Korkean kattohinnan avulla voitaisiin jonkin verran vaikuttaa siihen, etteivät
hinnat kohoa liian korkeiksi (tämä helpottaisi osaltaan USA:n huolta korkeista
päästövähennyskustannuksista). Poliittiset paineet vaikuttanevat kuitenkin kat-
tohintoihin laskevasti. Hyvin alhainen kattohinta vähentäisi sekä kansallisia
toimia että investointivirtoja.
On esitetty, että kattohintojen avulla voidaan varmistaa, etteivät kansainvälisen
sopimuksen noudattamiskustannukset nouse liian korkeiksi. Käytännössä tätä jär-
jestelmää on vaikea hallinnoida kansainvälisesti. Järjestelmän vaikutukset riippu-
vat kattohinnan tasosta. Jos se asetetaan alhaiseksi, järjestelmän ympäristötehok-
kuus vähenee merkittävästi.
5.3.5 Dynaamiset ja intensiteettiin liittyvät tavoitteet
Dynaamiset ja intensiteettiin liittyvät tavoitteet on esitelty kohdassa 4.2.4. Dynaa-
miset tavoitteet muotoillaan yleensä suhteessa taloudelliseen tuotantoon, esim. pääs-
töt tuotettua BKT-yksikköä kohden. Tämän lähestymistavan keskeisin etu on sen
kyky rajoittaa kustannuksia tilanteessa, jossa talouskasvu on ennakoitua suurempi.
Esimerkkinä voidaan kuvitella tilanne,  jossa maa on sitoutunut rajoittamaan pääs-
tönsä tietylle tasolle. Jos maan talous kääntyykin ennakoitua nopeampaan nousuun,
maa voi joutua rajoittamaan talouskasvuaan tai jopa pysäyttämään kasvun pysty-
äkseen täyttämään velvoitteensa – skenaario, joka tuskin olisi toteutuskelpoinen
varsinkaan kehitysmaissa. Jos maata sitookin intensiteettitavoite ja sen talous kas-
vaa odotettua nopeammin, maa saattaa tavoitteen määrittelytavasta riippuen jou-
tua vain vähentämään päästöjä suhteessa kokonaistuotantoon, mikä ei välttämättä
merkitse päästöjen absoluuttista vähentämistä. Tämän vuoksi intensiteettitavoit-
teita pidetään parempana, ehkä jopa parhaimpana tapana kannustaa kehitysmaita
sitoutumaan päästövähennyksiin.69 Tehokkuustavoitteet ovat keskeinen osa helmi-
kuussa 2002 julkistettua USA:n ilmastostrategiaa (ks. Laatikko 7), joka on ollut ris-
tiriitaisempi kysymys.
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  Intensiteettitavoitteiden huonoimpana puolena on se, etteivät ne kykene ta-
kaamaan minkään tietyn päästövähennystason toteutumista. Kasvihuonekaasuin-
tensiteettiin perustuva tavoite voi johtaa päästöjen nettovähennyksiin, mutta vain,
jos se on huomattavan tiukka.  Nettovähennyksiä syntyy ainoastaan siinä tapauk-
sessa, että intensiteetti laskee nopeammin kuin tuotanto kasvaa.71 Energiaintensi-
teetti on viimeisen kymmenen vuoden aikana kohentunut teollisuusmaissa suurin
piirtein 50 % BKT:n kasvuun verrattuna. Toisin sanoen tuotannon kasvaessa 1 pro-
sentilla päästöt ovat kasvaneet 0,5 prosentilla. Energiaintensiteetin tulisi parantua
yli kaksi kertaa tähänastista nopeammin, jotta päästöjen absoluuttinen taso laskisi.72
Müller et al. (2001) kiinnittävät huomiota muutamiin muihinkin intensiteettitavoit-
teiden haittapuoliin:
• Intensiteetin kasvunopeuden arvo riippuu keskeisesti valitusta tavasta mitata
tuotantoa.
• Tehokkuustavoite tarjoaa turvaa talouden kasvaessa odotettua nopeammin,
mutta tavoitteen täyttäminen vaikeutuu, mikäli kasvu onkin odotettua hitaam-
paa. Kasvun hidastuessa intensiteetti paranee ainoastaan, jos päästöt vähene-
vät nopeammin kuin taloudellinen tuotanto.73 Näin voidaan suureksi osaksi
välttää ”kuuman ilman” syntyminen, mikä on monien osapuolten mielestä
myönteistä, mutta toisaalta tällaisen mittarin pelätään aiheuttavan vakavia
seurauksia taantuvan talouskehityksen maissa.
• Suhteellisia tavoitteita on vaikea sisällyttää päästökauppajärjestelmään. Teori-
assa dynaamisten tavoitteiden ei pitäisi olla kovinkaan paljon vaikeammin so-
vellettavissa päästökauppaan kuin määrällisten tavoitteiden.74 Ongelmia syn-
tyy, jos yhdellä maaryhmällä tai sektorilla käytetään määrällisiä ja toisella taas
suhteellisia tavoitteita. Iso-Britannia on törmännyt tähän ongelmaan, koska sen
kansallisen päästökauppajärjestelmän piiriin kuuluvilla sektoreilla on sekä suh-
teellisia että määrällisiä tavoitteita.
5.4 Keskustelua
Kioton pöytäkirja – kaukana täydellisestä mutta ei kevyesti sivuutettava.
Kioton pöytäkirjaan on investoitu suunnaton määrä työtä ja neuvotteluponnistelu-
ja. Pöytäkirja hyväksyttiin vuonna 1997, minkä jälkeen sitä on hiottu lukuisissa neu-
votteluissa. Yli 180 maata, joiden näkemykset, edut ja käsitykset poikkeavat toisis-
taan valtavasti, ovat eroistaan huolimatta päässeet yhteisymmärrykseen monista
kysymyksistä. Kuten Grubb et al. (2001) asian ilmaisivat: “tällaista saavutusta ei pitäi-
si sivuuttaa kevyesti”.
Ohjauskeinojen suhteen on tehtävä valintoja.
Edellä on esitelty erilaisia sopimusmalleja, joita voidaan käyttää kansainvälisen
toiminnan tavoitteita ja velvoitteita määriteltäessä ja joilla jokaisella on omat etunsa
ja haittansa. Kioton pöytäkirja perustuu nykyisessä muodossaan määrällisiin tavoit-
teisiin ja päästökauppajärjestelmään. Pöytäkirjan vahvuus piilee sen ympäristövai-
Laatikko 7. USA:n tehokkuustavoitteita koskevat ehdotukset
USA on asettanut tavoitteekseen parantaa kasvihuonekaasuintensiteettiään 18 pro-
sentilla seuraavan vuosikymmenen aikana. Monet osapuolet ovat arvostelleet tätä
tavoitetta, koska se sallii nettopäästöjen huomattavan kasvun kyseisenä ajanjak-
sona.70 On arvioitu, että USA:n intensiteettitavoitteet sallivat päästöjen kasvaa 12 %
vuoteen 2012 mennessä, mikä olisi 30 % yli vuoden 1990 tason. Jotta ilmakehän
kasvihuonekaasupitoisuudet voidaan vakauttaa, päästöjen tulee laskea
huomattavasti alle nykyisen tason.
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kutuksen ennustettavuudessa. Pöytäkirjan pahin puute tässä suhteessa on epävar-
muus, joka koskee velvoitteiden täyttämisestä maille koituvia kustannuksia.
Vapaaehtoisten ja dynaamisten tavoitteiden kannattajat vetoavat toistuvasti
kahteen avainnäkökohtaan. Ensinnäkin, kyseiset tavoitteet ovat mahdollisesti pa-
ras keino saada kehitysmaat mukaan maailmanlaajuiseen sopimukseen. Toiseksi,
kustannuksiin liittyvän epävarmuuden vähentäminen saattaa kannustaa maita si-
toutumaan kunnianhimoisempiin tavoitteisiin. Valintoja saatetaan tässä mielessä
joutua tekemään esimerkiksi ympäristövaikutuksen varmuuden, tavoitteiden mah-
dollisen tiukkuuden ja maantieteellisesti laajemman osallistujajoukon välillä.
Onko Kioton malli toteuttamiskelpoinen vaihtoehto myös tulevaisuudessa?
Vastaus tähän kysymykseen riippuu paljolti siitä, tulkitaanko vaihtoehtoisten
mallien poikkeavan merkittävästi Kioton tarjoamasta mallista vai olevan vain sen
muunnelmia. Tämän raportin näkemyksen mukaan sellaiset mallit, jotka käyttävät
vapaaehtoisia tavoitteita, koordinoituja politiikkoja ja toimenpiteitä, hintainstru-
mentteja tai tekniikan kehittämiseen liittyviä lähestymistapoja velvoitteiden pää-
muotona, poikkeavat merkittävästi Kioton pöytäkirjan mallista. Toisaalta dynaami-
set tavoitteet, hintakatot tai vähennysten lykkääminen myöhempään ajankohtaan
on mahdollista toteuttaa Kioton mallin puitteissa.
Nykyisin Kioton pöytäkirja jakaa osapuolet kahteen ryhmään: niihin, joilla on
sitovat, määrälliset velvoitteet ja niihin, joilla näitä ei ole. Vaikuttaa todennäköiseltä,
että tulevaisuudessa pöytäkirjan osapuolet voivat jakautua ainakin kolmeen tai
neljään ryhmään 4. luvussa esiteltyjen kriteerien perusteella. Yhdellä maaryhmällä
saattaa olla sitovia määrällisiä velvoitteita kuten nytkin, mutta monille maille voi-
taisiin asettaa sitovia dynaamisia velvoitteita. On varsin luultavaa, että osalle köy-
himmistä maista asetettaisiin vapaaehtoisia tavoitteita.
Muutosten aikataulu?
Kun puhutaan teollisuusmaille ja kehitysmaille tulevaisuudessa asetettavista vel-
voitteista, on tärkeää tehdä selväksi, millaisista aikatauluista on kyse. Ympäristön
kannalta olisi parasta saada mahdollisimman monet maat hyväksymään sitovat
päästövähennysvelvoitteet mahdollisimman pian. Muutokset tapahtunevat kuiten-
kin vähitellen johtuen poliittisista tosiasioista ja tarpeesta löytää tasapuolisia ratkai-
suja. Keskusteltaessa ehdotetun toisen velvoitekauden (esim. 2016-2020) velvoit-
teista lähitulevaisuudessa, todennäköisin vaihtoehto on se, että nykyiset I-liitteen
maat sitoutuvat entistä suurempiin päästövähennyksiin ja jotkin kehitysmaat otta-
vat vapaaehtoisen määrällisen tai dynaamisen tavoitteen. On mahdollista, että kol-
manteen velvoitekauteen (esim. 2024-2028) mennessä tilanne kehittyy taulukon 3
esittämään suuntaan.
Taulukko 3.  Tulevaisuuden malli?
Maaryhmä Tavoitetyyppi
Teollisuusmaat (Ryhmä 1) Sitovat, määrälliset tavoitteet kuten
nykyisinkin
Kehitysmaat (Ryhmä 2) Sitovat dynaamiset tavoitteet
- luokiteltu valmiuksien ja mahdollisuuksien
kriteerien perusteella (ks. 4. luku)
Kehitysmaat (Ryhmä 3) Vapaaehtoiset määrälliset tavoitteet
- Luokiteltu valmiuksien ja mahdollisuuksien
kriteerien perusteella (ks. 4. luku)
Kehitysmaat (Ryhmä 4) Ei tavoitteita
- kaikkein köyhimmät kehitysmaat
(määritelty per capita – BKT:n mukaan)
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Päästökauppa – keskeinen osa tulevaa kansainvälistä järjestelmää
Olipa tavoitteiden ja keinojen yhdistelmä mikä tahansa, yhdestä asiasta näyttää
olevan syntymässä yksimielisyys ainakin teollisuusmaissa: tulevan mallin on oltava
yhteensopiva päästökaupan kanssa. Tämä on jo sinänsä merkittävä muutos, sillä
alun perin päästökauppaan suhtauduttiin varsin ristiriitaisesti. Päästökaupan kä-
sitteen tultua tutummaksi päätöksentekijöille ja muille asianosaisille, siitä on kuiten-
kin tullut yksi ilmastopolitiikan suosituimmista ohjauskeinoista.75 Monet taloustie-
teilijät uskovat Kioton prosessin todellisen merkityksen piilevän siinä, että pöytäkir-
jan ansiosta hiilelle muodostuu markkinahinta, joka ”hiilen kahlitsemassa taloudes-
sa” toimii politiikan ja tekniikan muutoksen käyntivoimana.
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 Johdannossa esiteltiin neljä avainkysymystä, joihin tämä raportti keskittyy:
1) Millaisiin maailmanlaajuisiin tavoitteisiin tähtäämme?
2) Milloin meidän tulisi toimia?
3) Kuinka meidän tulisi jakaa toimintavastuu tasapuolisesti?
4) Millaisia puitteita tarvitaan tulevia toimia varten?
Seuraavassa esitetään yhteenvedot kuhunkin kysymykseen liittyvistä keskeisis-
tä näkökohdista.
1 Millaisiin tavoitteisiin tähtäämme?
Ilmastopolitiikan pitkän aikavälin tavoitteiden määritteleminen luo arvokkaan kiin-
nekohdan  lyhyen aikavälin ilmastopolitiikalle. Seuraavan 10 tai 20 vuoden ilmas-
topoliittiset toimet saattavat osoittautua kovin riittämättömiksi tai huomattavan
kalliiksi, jos meiltä puuttuu käsitys siitä, mitä haluamme saavuttaa pitkällä aikavä-
lillä. Monien tutkijoiden ja päätöksentekijöiden mielestä olisikin tarpeen saada ai-
kaan kansainvälinen sopimus pitkän aikavälin tavoitteesta. Tämä tavoite määritel-
täisiin ilmakehän kasvihuonekaasupitoisuuksien vakauttamisena turvalliselle ta-
solle. On kuitenkin osoittautunut erittäin vaikeaksi sopia kansainvälisesti tällaisesta
pitkän aikavälin tavoitteesta, ja tämä tilanne säilynee myös tulevaisuudessa.
Tarvitaan jatkuvaa tutkimusta ja keskustelua pitkän aikavälin tavoitteista
antamaan puitteet lyhyen ja keskipitkän aikavälin ilmastopolitiikalle. On kui-
tenkin tärkeämpää sopia suunnasta kuin absoluuttisesta tavoitteesta. Ensisijai-
sena tehtävänä on pyrkiä jonkinlaiseen kansainväliseen yhteisymmärrykseen
sellaisista lyhyen ja keskipitkän aikavälin tavoitteista, jotka pitävät tulevat vaih-
toehdot avoimina.
Keskipitkän ja pitkän aikavälin tavoitteiden määrittäminen edellyttää, että hy-
väksyttävän riskin tasosta päästään yhteisymmärrykseen. Tämä puolestaan vaatii
useiden eri tekijöiden, muun muassa mahdollisten ympäristövaikutusten, kynnysar-
vojen, tehtävän suuruuden ja kustannusten arvioimista.
Mielipiteet eroavat siinä, miten kustannuksia tulisi käsitellä pitkän aikavälin
tavoitteista päätettäessä. Ilmastopoliittisten toimien hyötyjen ja kustannusten arvi-
oiminen asettaa taloustieteilijöille monimutkaisia haasteita. Syynä on varsinkin se,
että päästövähennystoimenpiteiden kustannukset ajoittuvat lähitulevaisuuteen, kun
taas toimien aikaansaamat hyödyt eli vältetyt  negatiiviset ympäristövaikutukset
näkyvät usein vasta vuosikymmeniä tai jopa vuosisatoja myöhemmin. Eri ajanjak-
soille ajoittuvien kustannusten ja hyötyjen arviointiin ja vertailuun liittyy myös monia
menetelmällisiä vaikeuksia. Tämän vuoksi kustannusten analysointia ei ole mielel-
lään tuotu mukaan pitkän aikavälin tavoitteita koskevaan keskusteluun. Kustan-
nuksilla on kuitenkin väistämättä tärkeä merkitys tässä keskustelussa, ja ellei niitä
käsitellä avoimesti, olettamuksia tehdään epäsuorasti.
Taloustieteilijöiden tulee kehittää ja parantaa menetelmiä, joiden avulla voi-
daan arvottaa ja arvioida eri ajankohtiin ajoittuvien kustannusten ja hyötyjen
välillä tehtäviä valintoja. Tällaisen työn tuloksia pitää myös hyödyntää yhä enem-
män pitkän aikavälin tavoitteita koskevassa keskustelussa.
Johtopäätökset
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2 Milloin tulisi toimia?
Päästövähennystoimien ajoittaminen on keskeinen kysymys ilmastonmuutoskeskus-
telussa. Ilmakehän hiilidioksidipitoisuus määräytyy ajan mittaan kertyneiden pääs-
töjen eikä niinkään vuosittaisten päästöjen mukaan. Niinpä sama pitoisuustavoite
voidaan saavuttaa monia erilaisia kehityspolkuja pitkin. Jos pitkän aikavälin tavoite
tunnetaan varmuudella, poliittisten päätöksentekijöiden haasteena on valita paras
kehityspolku. Mikäli absoluuttisesta tavoitteesta ei ole sovittu, optimaalisen kehi-
tyspolun määrittäminen on huomattavasti monimutkaisempaa. Ajoittamispäätök-
sillä on molemmissa tapauksissa sekä taloudellisia että ympäristövaikutuksia. Pää-
töksiin liittyy myös poliittisia ja sosiaalisia näkökohtia.
Taloudelliset mallit, jotka pyrkivät kartoittamaan alhaisimpien kustannusten
kehityspolkuja tunnettuun pitkän aikavälin tavoitteeseen, ovat yleensä suosineet
toimien lykkäämistä eli toimien asteittaista voimistamista niin, että jyrkimmät pääs-
tövähennykset ajoittuvat myöhempiin vuosiin. Eräät taloustieteilijät kyseenalaista-
vat kuitenkin näissä malleissa käytetyt oletukset ja menetelmät. Esimerkiksi mallit,
joissa on mukana “politiikalla vauhditettu teknologian muutos”, suosivat usein
varhaisempia toimenpiteitä kuin tavanomaiset mallit, joissa teknologian muutos on
mukana vain ulkoisena muuttujana. Varhaiselle toiminnalle annetaan enemmän
painoarvoa myös optimaalista strategiaa ennustavissa malleissa, kun perimmäinen
tavoite on epävarma.
Taloudelliset perusteet puhuvat ilmastonmuutoksen hillitsemistoimien tason ja
nopeuden tasapainottamisen, ei niinkään toimien lykkäämisen, puolesta.
Ympäristöperusteet tukevat vahvasti varhaisia toimia syistä, jotka liittyvät läm-
pötilan muutoksen nopeuteen sekä tarpeeseen pitää epävarmuuden vallitessa vaih-
toehdot avoimina.
Toimien lykkääminen siirtää kustannukset tuleville sukupolville, mikä li-
sää todennäköisyyttä, ettei toiminnan toivottava taso toteudu.
3 Miten varmistamme kohtuudenmukaisen vastuunjaon?
Kasvihuonekaasupäästöjen kansainvälinen vähentämistaakka tulisi jakaa tasapuo-
lisesti. Tällaisen järjestelmän luominen on ehkä kaikkein suurin päätöksentekijöiden
ja ilmastoneuvottelijoiden kohtaamista haasteista. Pohjimmiltaan on huolehditta-
va, etteivät ilmastonmuutosta hillitsevät toimet ainakaan pahenna teollisuusmai-
den ja kehitysmaiden välillä vallitsevaa epätasa-arvoa. Jos suinkin mahdollista, il-
mastonmuutostoimilla tulisi pyrkiä vähentämään maailmanlaajuista epätasa-ar-
voa. Toisinaan joudutaan kuitenkin tekemään valintoja tasa-arvon parantamisen ja
ekologisen kestävyyden varmistamisen välillä.
Tässä raportissa on tarkasteltu useita kriteereitä käyttäen laajaa joukkoa malle-
ja, joita on ehdotettu käytettäväksi jaettaessa maailmalaajuista päästövähennysteh-
tävää.
Tuleva kansainvälinen sopimus tuskin perustuu mihinkään yksittäiseen lä-
hestymistapaan tai mittariin. Asukasta kohden lasketut kasvihuonekaasupääs-
töt tulevat kuitenkin olemaan yksi avainmittari, jolla kehitettävien ehdotusten
oikeudenmukaisuutta ja ympäristötehokkuutta arvioidaan.
4 Millaisia puitteita tarvitaan tulevia toimia varten?
Kioton pöytäkirjalla on neljä keskeistä piirrettä:
1. Teollisuusmaat sitoutuivat vähentämään päästöjään.
2. Teollisuusmaiden päästövähennysvelvoitteet ovat juridisesti sitovia, mikäli
pöytäkirja astuu voimaan.
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3. Velvoitteet on ilmaistu absoluuttisina tavoitteina tai päästökattoina. Tavoit-
teiden suuruudesta päätettiin neuvotteluissa, joissa otettiin huomioon maiden
kansalliset erikoispiirteet.
4. Niin sanotut Kioton mekanismit tuovat joustavuutta velvoitteiden täyttämi-
seen.
Jatkossa Kioton malliin tehdään väistämättä muutoksia. Keskeinen kysymys kuu-
luukin: Tarjoaako Kioton malli varteenotettavan vaihtoehdon myös tulevaisuu-
dessa? Vastaus tähän kysymykseen riippuu paljolti siitä, tulkitaanko vaihtoehtois-
ten mallien poikkeavan merkittävästi Kioton tarjoamasta mallista vai olevan vain
sen muunnelmia. Tämän raportin näkemyksen mukaan sellaiset mallit, jotka käyt-
tävät vapaaehtoisia tavoitteita, koordinoituja politiikkoja ja toimenpiteitä, hinta-
instrumentteja tai tekniikan kehittämiseen liittyviä lähestymistapoja velvoitteiden
päämuotona, poikkeavat merkittävästi Kioton pöytäkirjan mallista. Toisaalta dy-
naamiset tavoitteet (kehitysmaille), hintakatot tai vähennysten lykkääminen myö-
hempään ajankohtaan on mahdollista toteuttaa Kioton mallin puitteissa.
Kioton pöytäkirja tarjoaa epäilemättä mahdolliset puitteet tulevalle maail-
manlaajuiselle sopimukselle. Pöytäkirjaan on kuitenkin tarpeen tehdä muutok-
sia siten, että se sallii kehitysmaiden ottaa erityyppisiä velvoitteita.
Nykymuodossaan, perustuessaan määrällisiin tavoitteisiin ja päästökauppa-
järjestelmään, Kioton pöytäkirjan vahvuus piilee sen ympäristövaikutuksen ennus-
tettavuudessa. Pöytäkirjan merkittävin haittapuoli on epävarmuus, joka koskee
velvoitteiden täyttämisestä maille koituvia kustannuksia. Vapaaehtoisten ja dy-
naamisten tavoitteiden kannattajat vetoavat toistuvasti kahteen avainnäkökoh-
taan. Ensinnäkin, kyseiset tavoitteet ovat mahdollisesti paras keino saada kehitys-
maat mukaan maailmanlaajuiseen sopimukseen. Toiseksi, kustannuksiin liittyvän
epävarmuuden vähentäminen saattaa kannustaa maita sitoutumaan kunnianhi-
moisempiin tavoitteisiin. Valintoja saatetaan tässä mielessä joutua tekemään esi-
merkiksi ympäristövaikutuksen varmuuden, tavoitteiden mahdollisen tiukkuuden
ja maantieteellisesti laajemman osallistujajoukon välillä.
Kehitysmaita voitaisiin saada mukaan maailmanlaajuiseen sopimukseen esi-
merkiksi dynaamisten tavoitteiden avulla.
Mahdollinen maailmanlaajuinen sopimus voisi olla yhdistelmä erilaisia ta-
voitteita: (1) sitovat määrälliset päästövähennystavoitteet teollisuusmaille, (2)
sitovat dynaamiset tavoitteet vauraimmille kehitysmaille ja (3) vapaaehtoiset
tavoitteet köyhimmille kehitysmaille.
Tulevan maailmanlaajuisen sopimuksen täytyy sopia yhteen kansainvälisen
päästökauppajärjestelmän kanssa.
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Mitä Kioton jälkeen?
Pitkän aikavälin kansainvälisen ilmastopolitiikan haasteita ja vaihtoehtoja
Viime vuosina ilmastopolitiikan toimijat ja neuvottelijat eri puolilla maailmaa ovat keskittyneet sopi-
maan Kioton pöytäkirjan toimeenpanosäännöistä, jotta pöytäkirja tulee voimaan. Samalla on aika
aloittaa keskustelu jatkotoimista. Tämä keskustelu on merkittävää niin Kioton pöytäkirjan vahvistaneil-
le kuin sen ulkopuolelle jättäytyneille maille.
Kioton pöytäkirjan jälkeisiä toimenpiteitä mietittäessä on tärkeää tarkastella maailmanlaajuista ilmas-
tonmuutosta sekä siihen liittyviä kansainvälisiä toimia pidemmällä aikavälillä. Millainen haluaisimme
ilmaston olevan sadan vuoden päästä? Mitkä on mahdollista? Mitä toimenpiteitä tarvitaan pitkän
aikavälin tavoitteiden saavuttamiseksi?
Tämä raportti keskittyy pääosin ilmastonmuutoksen hillitsemistä koskeviin kysymyksiin, kuten kasvi-
huonekaasupäästöjen maailmanlaajuisten vähennysten toteuttamiseen. Raportin tarkoituksena on
herättää keskustelua kansainvälisen ilmastopolitiikan tulevaisuudesta.
Tämä julkaisu on käännös Ruotsin luonnonhoitoviraston (Naturvårdsverket) julkaisusta Kyoto and
Beyond, jota on pienin osin muokattu ja paikoin täydennetty eräillä Suomea koskevilla tiedoilla.
Raportti ei edusta Ruotsin eikä Suomen ympäristöministeriön virallista kantaa.
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Mitä Kioton jälkeen?
Pitkän aikavälin kansainvälisen ilmastopolitiikan haasteita ja vaihtoehtoja
Kyoto - och därefter? Framtida utmaningar och alternativ i den internationella klimatpolitiken
De som är aktörer eller aktiva inom klimatpolitiken har under de senaste åren koncentrerat sig på de
bestämmelser enligt vilka Kyotoprotokollet skall genomföras för att protokollet skall kunna träda i kraft.
Därför gäller det nu att börja diskutera vad som skall göras härnäst. Diskussionen är viktig både för de
länder som ratificerat Kyotoprotokollet och för dem som inte undertecknat det.
Prövningen av de åtgärder som skall vidtas då Kyotoprotokollet trätt i kraft bör bygga på ett långtids-
perspektiv på den globala klimatförändringen och de internatonella åtgärderna. Hur vill vi att klimatet
skall vara om hundra år? Vilka är möjligheterna? Vilka åtgärder krävs för att långtidsmålen skall nås?
Denna rapport behandlar huvudsakligen frågor som gäller stävjandet av klimatförändringen, typ global
minskning av utsläppen av växthusgaser. De teman som tas upp behandlas ur miljöekonomisk synvin-
kel. Rapporten avser att väcka debatt om framtiden  för der internationella klimatpolitiken.
Publikationen bygger på svenska Naturvårdsverket publikation Kyoto and Beyond. Det är en lätt bear-
betad och kompletterad översättning som bättre skall reflektera situationen i Finland.
Rapporten representerar varken de svenska eller de finska miljövårdsmyndigheternas officiella inställ-
ning.
Klimatpolitik, åtgärder
Miljön i Finland 660
Miljjövård
Miljöministeriet, miljövårdsavdelningen
1238-7312 952-11-1546-7 (nid.), 952-11-1547-5 (PDF)
 58 finish
Offentlig
Miljöministeriet
Edita Prima Ab, Helsingfors 2003
Kontaktperson vid miljöministeriet: överinspektör Pirkko Heikinheimo tfn (09) 160 39692.
57Ympäristöministeriö ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Publisher
Parts of publication/
other project
publications
Date
Publication series
and number
Theme of publication
Project name and
number, if any
Project organization
Financier/
commissioner
For sale at/
distributor
Printing place and year
Keywords
Abstract
Author(s)
Documentation page
Title of publication
Financier
of publication
 ISSN ISBN
 No. of pages Language
 Restrictions Price
Other information
Edita Publishing Ltd, Box 800, FIN-00043 Edita, Finland
tel. +358 20 451 05, telefax +358 20 450 2380
e-mail: asiakaspalvelu@edita.fi, www-server: http://www.edita.fi/netmarket
Ministry of the Environment  November
The Swedish Environment Protection Agency. Translation: Ministry of the Environment
Mitä Kioton jälkeen?
Pitkän aikavälin kansainvälisen ilmastopolitiikan haasteita ja vaihtoehtoja
Kyoto and Beyond
Issues and options in the global response to climate change
During the last few years, actors and negotiators working with climate policy have concentrated on  the
rules governing the implementation of the Kyoto Protocol so that it may come into force. At the same
time,continued action should be discussed. These discussions are important both for those who have
ratified the Kyoto Protocol and for those who have not acceded to it.
Any discussion on action following the entry into force of the Protocol should take a long-range view
of both the climate change and of international action. What kind of climate do we wish to prevail in
a hundred years’ time? What is possible? What steps should be taken to reach the longrange goals?
The present report mainly deals with the abatement of the climate change, such as the implementation
of global cuts in emissions of greenhouse gases. The viewpoint is that of environmental economics. The
report is aimed at promoting discussions on a future global climate policy.
The publications is a slightly revised and supplemented (to reflect Finnish conditions translation) a
report by the Swedish environmental authority (Naturvårdsverket) entitled Kyoto and Beyond.
The report does not reflect the official views of the Swedish or Finnish environmental authorities.
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